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V e 3 ro M e
1. ïïopTaTHBHHit BaKyyMHHtt a r peraT 
M. CaJioK m M. IleTep
OnwcHBaeTCH BaKyyMHbift arperaT, nocTpoeHHNM b ü,M<M ajih OTKa^Kw npocT- 
pancTB MMiueHM ycKopwTeJiefl. IlojiyqeHHuM BaKyyM BcacbiBaíomero naTpyőKa 
BaKyyMHoro arperaTa n03B0JineT nojiy^MTB I0~^ Topp, a cKopocTL oTKaq- 
Kw - 60 JiMTpoB/ceK. ynpaBJieHue m o ih o  npon3BecTM Henocpe^cTBeHHo c 
nyjliTa ynpaBJieHMH ycKopwTeJiH. íIo s p o ö h o  oimcHBaioTCH Kapstkm  /aw$$y3H- 
ohh hM Hacoc, JiOByuiKK BbiMopamwBaHHH, Öjiok KpaHOB/ h onHTH, nojiyqeiiHHe 
b npoaecce sKciuiyaTauww.
2 . KpMTHqecKaH cucTeMa zr -  2
JI.MyjKHaw, 3.3oÖop, M,Bernje, JI.Bojijiok, fl.XaÖep, ß .KoBa^, B.flpoőaJifl,
M ß. CaMOIllM
JaeTCH onncaHtfe KOHCTpyKijwH, sKciuiyaTauKH w yc^DoftcTBa Őe30nacH00TH 
KpHTH^ecKoM CMCT6MH zr -2, KOHCTpynpoBaHHOií, nocrpoeHHoií h npwBeseH- 
hoM b 3 KcnJiyaTau;Mio FjiaBHbiM TexHMMecKMM oT^eJiOM m I I I  peaKTopno-$M3n- 
qecKoü m TexHMMecKoíí JlaŐopaTopneM r;iaBHoro $w3imecKoro OT^ejia
3 . MaillMH0GTP0HT6JI£Hbie CÖOPKH HOHHOTO KaHajia EG - 2 
B. XopBaT
jaeTCH onMcaHíie KOHCTpyKTMBHoro pemenun MawwHocTponTeJiLHHx cőopoK,
BCTpoeHHbix b wohhuM KaHaJi ycKopHTGJiH CMCTeMH BaH Re Tpaa$a 2 Mbt.
4 . ropfiwaH KaMepa jjih np0M3B0flCTBa m30T0ïïqb
A . MoKe, n.OeMT, T.fflMiom, B.CaHTO h r.Bn3B0in
Bajía cocTaBJieHa cwcTeMa rpynnti röpíteti KaMepw, b KOTopoít öe30nacH0 mojk- 
HO nojiy^MTL J - ^ n 3 0 T 0 n  cTepwjiBHOCTw, y^OBJieTBopHiomMit $ a p M a u e B T w q e -  
CKH6 iiOTpeŐHOOTH. OnHCHBaioTCH npoŐJieMbi pacnojioieHHH w KOHCTpyKu,nw ropn- 
'leit KaMepbi.
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5* IIPHÓOP flJIH PÍ3MepeHHH paatTOaKTMBHHX a3P030JieM, coagproamnx B03fl.yx
H . Mecapom, JU KoBa^í h  3 .  Kmuiui
B CTaTBe onHCHBaioTCH MeTOflbi H3uepeHHH paflHoaKTHBHbix asp030Jieií, co^ep- 
Kamwx B03syx k  npnőop ¡zijih oőecne^íeHHH flByx CTyneH^aTHx w3MepeHnM, no- 
CTpO0HHHM B IJIM’H .
6 .  IIIapMKOBbift MaHMiryjiHTOp. pa3paöoTaHHHfl b IIMM 
A . ^one
B ciaTLe oriMCMBaeTCH pa3paŐ0TaHHbiií b H M M  uiapwKOBMÍl MaHwnyjmTop, 
BCTpOeHHUM B 50 H 100 MM-yiO C.BMHUOByiO CTÖHKy. 
?• IleqB ajih c n e K s h u h  qichch y p a H a  
Jl. Myraan, W.Béniié m B.ílpodajm,
Bi-iJia M3r0T0BJieHa ne^B rjik cneKaHwn okkcm ypaHa ajih TjiaBHoro OTflüJia Jia- 
ŐopaTopMH fl^epHOíí xmmmw H M M . rie^B AJin cnem H un  okkcm ypana paŐOTaeT b 
BOfloposnoM toKe npn MaKCMMaJiBHoii TeMnepaType I800°C .npocTpancTBO neun 
Haicajia pa: MepoM 0 40x120  mm npwroflHO m #jih HarpeBanwfi flpyrwx Ma'repwa- 
jiob b BO^opoflHOM TOKe, b BaiíyyMe, MJiM b HeK'rpaJiBHOM rase . KpoMc stopo 
OITMCblBaiOTCfl KOHCTpyKUMH JiaŐOpBTOpHOÜ ICaMepbl W COÖCTBeHHHe DICCIlCpHMf’H - 
TaJiBHbie flaHHbie.
8 . MexamraecKoe gBHac.ymee y c t p o í Ic t b q  ajih MccJieflOBaimH Macctia.yppa
3 .  Kniiim
OnzoHBaeTCH MexaHunecKoe flBHHcymee ycrpoíícTBO c ynpaBJifliomwM flncKOM,npii- 
MeHHeMoe npw M3MepeHHH 3(M>eKT0B Maccöayspa. flaeTcn no^poönoe omicaiiwe
npOÖJieM, B03HMKU1HX npH KOHCTpynpOBaHMM W np0M3BOflCTBe. OcüO’oe IMIHMc'lHí’r' 
oŐpamaeTCH Ha 3aTyxaHwe MexanmiecKwx BHöpanmi.
S u m m a r i e s
1# Transportable Vacuum Apparatus 
M.Szalók and I.Péter
The vacuum-car developed at the Institute for evacuating the target 
space in particle accelerators is described. At the inlet of the v a ­
cuum pump pressures down to 10~^ Torr can be achieved, the pumping 
speed is 60 lit/sec. The car can be operated both directly and by 
remote control from the control desk of the accelerator. The indi­
vidual units of the car, like the diffusion pump, cold trap, valve- 
block are dealt with in detail and the operational experiences gain­
ed to date are discussed.
2. The ZR-2 Critical Assembly
L.Muzsnay, E.Zobor, I.Bencze, L.Bollók, Gy.Háber, Gy,Kovács, V.Próbáld 
and Gy.Szamosi
The design and construction of the ZR-2 critical assembly developed, 
built and operated at the Institute are described and some of the 
important safety and operational features are discussed.
3. Engineering of the EG-2 Ion-accelerator Channel 
B.Horváth
Design and principle of the built-in mechanical devices for the en­
gineering of the 2 MeV Van de Graaff-type ion accelerator channel 
are described.
4. Hot Chamber for the Production of -'--^ I 
A.Csoke, P.Feit, T.Sipos, B . Szántó and G.Vizdos
Some problems which had to be faced in choosing the location and in
designing and building of a set of hot cells for the production of 
131I under adequately safe conditions ensuring the proper sterility 
prescribed for medical purposes are discussed.
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5. A erosol Activity Meter
I,Mászáros, Gy.Kovács, E.Kiss
Methods for the determination of aerosol activities concentrated in 
air are discussed and the measuring assembly developed at the Insti­
tute, comprising two meters for the two-step determination of aero­
sol activity concentration, are described.
6„ Manipulator with Ball and socket .joint
A.Csőke
U-
The manipulator with ball and socket joint developed at 'the Insti­
tute which can be built into 50 or 100 mm thick lead shield is des­
cribed.
7, Furnace for U O n Sintering 
L.Muzsnay, I.Bencze, V,Próbáld
The furnace described has been designed for sintering uranium 
dioxide in hydrogen flow at maximum 1800 °C temperature. The com­
bustion volume, 40 mm in diameter and 120 mm long, lends itself for 
the sintering of other substances in vacuum or in hydrogen or some 
neutral gas flow. The principles of design and some experimental re­
sults obtained during the development of the laboratory furnaces are 
discussed.
8. Mechanical Driving Unit for M ossbauer Experiments 
E.Kiss
The drum-controlled mechanical driving unit built at the Institute 
for Mossbauer effect measurements is described. The problems encoun­
tered in designing and building the mechanical unit are discussed 
in detail. Special care was taken of the damping of mechanical vib­
rations .
MOZGATHATÓ VÁKUUMAGREGÁT
Irtás Szalók Mihály és Péter István
Összefoglalás
Ismertetjük a részecskögyorsitók target részének leszívásához 
az intézetben kifejlesztett vókuumko alt. A vákuumkocsi szivócsonkjá- 
nál elérhető vákuum 10~6 Torr, a szivósebesség 60 lit/sec. A kocsi mű­
ködtetése közvetlenül és a gyorsító vezérlőasztaláról is elvégezhető. 
Részletesen tárgyaljuk a kocsi berendezéseit /diffúziós szivattyú, ki- 
fagyasztó» szeleptömb/ és a*, üzemeltetés során szerzett tapasztala­
tokat.
Bevezetés
Gyorsító Üzem részéről merült fel az igény egy mozgatható vá- 
vákuumkocsira, melynek feladata a gyorsító berendezések ioncsatornájá­
ban és igy pl. a target helyén a helyi vákuum biztosítása. Az elérendő 
végvákuum 10~'i - 10~^ Torr, a beépítendő diff. szivattyú azivósebeasé- 
ge 80 liter/sec. Az igény szerint a berendezést távolról is működtet­
hetőnek kellett kialakítani, Így a gyorsító vezérlő asztaláról,de köz­
vetlenül az egység mellől ia.
Vákuumkoosi felépítése
Az összes szerkezeti részek egy csővázas lemezboritási kocsi­
ban vannak elhelyezve /l. ábra/. Az oldalak lemezboritása pattanózáraa 
megoldású, igy leemelhető és az alkatrészek szerelése egyszerű / l/a 
ábra/. A kocsi ferde előlapján van elhelyezve az áram főkapcsolója,va­
lamint a különböző működtető gombok és a távvezérlés átkapcsolója. A 
távmüködtetéahez szükséges dugaszoló aljzatok is a homloklapon van­
nak és a könnyebb hozzáférhetőség kedvéért a főbiztositékok. 
elektromos szerelvényeket tartalmazó szekrény az előlappal együtt ki­
emelhető. Az oldalfalon van a tányérszelep mozgatókarja és szükség e- 
setére a két kézi mozgatású levegőt beengedő Bzelep fogantyúja. A fe­
dőlapon lévő csőcsonkon keresztül történik a csatlakozás az ioncsator­
nához.
©
-tömb
Tányér szelep 
k'ézi lelevegözö
kifagyasztó 
Ionizációs manométer
ma- 
nométer
x ©
Vizes csapda 
©
Di/f 100 szivattyú
Mágneses lele 
vegözö \Jm
©
Mechanikus 
zivattyú
V.cs.
Diff.sz.
2. ábra
Mutatja a vákuumrendszer felépítését és elvi rajzát. Ennek rész­
egységei: 1/ mechanikus elővákuumszivattyu /tip,-Bp 200/, 2/
frakcionáló diffúziós-szivattyú /olaj/, 3/ gőzcsapda /vizhtités- 
sel/, 4/ folyékony N 2 kifagyasztó, 5/ azeleptömb a mágneses és 
kézi, valamint a^tányérszeleppel, 6/ levegőt beereszto mágneses 
szelep, 7/ csővezeték és szerelvények, 8/ mérőberendezések.
1/a ábra
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1/ Mechanikus elővákuumszi- 
vattyu a Vákuumtechnikai Gépgyár 
gyártmánya. Kétlépcsős rendszerű, 
szivósebessége 2 af/óra.
2/ Erakcionáló diffúziós 
szivattyú 3 fokozatú. Az eredeti ter­
vek szerint egy további Booster fo­
kozattal, mely a próbaüzemi mérések 
alapján nem elégítette ki az igénye­
ket .
Diffúziós szivattyú részei: 
ház a hütő csőkígyóval, a fuvóka 
rendszer, gőzvezető csövek és a fű­
tőtest.
A szivattyuház szénacélból 
készült, belül mattkrómozással.A cső­
kígyó elrendezése olyan, hogy a fel­
ső fuvókánál erőteljes hűtést bizto­
sit és az alsó fokozatok felé a hű­
tés intenzitása csökken. Ez a diff.
3. ábra szivattyú működési elve miatt szük­
séges. A ház anyagát célszerűbb 
rozsdamentes acélból készíteni, a- 
mely rosszabb hővezetőképessége következtében alkalmasabb a nagyobb hő­
lépcső biztosítására a ház hossza mentén.
A diffúziós szivattyú keresztmetszeti rajzát a 3. ábra mutatja.
A fuvóka rendszer először rozsdamentes acélból készült, forgá­
csolással. Ennek hátránya a rossz hővezetés és ebből adódó olajgőz-kon- 
denzálódás, a gőzvezetékek és a fuvóka falán, valamint a túlfűtés ve­
szélye és mindezek végeredményeként a kisebb szivósebesség. Később a fu- 
vókarendszert átalakítottuk alumíniumból fémnyomással,
A 4. ábra mutatja a forgácsolással készült formát rozsdamentes
acélból.
Az 5. ábra az alumíniumból készült fuvókát szemlélteti. Az u- 
tóbbi előállítása célszerűbb és olcsóbb. A jobb hővezetés miatt a felső 
fuvóka kellő működése biztosítható volt olyan fűtési hőmérsékleten, a-
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4. ábra 5. ábra
mely az olajra még nem volt káros. A szivósebesség kb. 20 %-kal növeke­
dett. A Booster fokozat használata esetén a szivósebesség 10-15 %-kal
csökkent. A végvákuum értéke a fuvókák anyagától függetlenül azonos
—7volt és elérte: 1,7-szer 10. Torr. Ezt az értéket kifagyasztott álla­
potban a szivattyú csonkján mértük /DC 703 olajjal/.
3/ A gőzcsapda vizhütésü bordázott csőkígyóval készült, felé­
pítése a Balzers megoldásához hasonló rendszerű. Ennek előnye az inten­
zív csapdahatás, de a szivattyú szivósebességét kb. 50 %-kal csökkenti.
A továbbiakban ezt a megoldást nem használjuk, jó csapdahatás mellett 
az ernyőrendszerü megoldás látszik előnyösnek,melynek ellenállása a szi­
vattyú szivósebességét csak 20 %-kal csökkenti«
4/ A folyékony N 2 kifa­
gyasztóval szemben támasztott kö­
vetelmény s nagy kondenzáló felü­
let, kis szivási ellenállás, ala­
csony fogyasztás és könnyű sze­
relhetőség. A folyékony N 2 kifa­
gyasztó felépitéíjút a 6. ábra mu­
tatja.
A nagy kondenzáló felü­
let nem csupán a vízgőz kifagyasz­
tására szolgál, hanem az olajgőzök 
kifagyasztására is. Elsősorban az 
olajban lévő szén lehet veszélyes, 
mert az ioncsatornába kerülve ma­
Nz betöltő CSŐ
Kipufogó CSŐ
6. ábra
t\l2 tartály 
Reflektáló
Ház
terelő lop
Szigetelt távtartó
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gas sugárzó hátteret adhat. A kis azivási ellenállást a s z í v ó c s ő  megfele­
lő átmérője biztosítja. Az alacsony N2 fogyasztás egyik feltétele, hogy a 
folyadéktartály tömege a lehető legkisebb legyen. Tehát a falvastagságok 
minél kisebbek legyenek.Ez a belső szívócsőnél szilárdsági okokból - kül­
ső nyomás miatt - kompromisszumra vezet,A tartálynak anyaga rozsdamentes 
acél.Ez azért előnyös, mert ~  0,1 mm lehet a falvastagság és a kellő azi- 
lárdság is biztosított, Roasz hővezetési tényezője a feltöltéskor több 
N 2-t igényel, de a későbbiekben lehűlt állapotban a rossz hővezetés elő­
nyei érvényesülnek az állandó üzem alacsony fogyasztásában, A tartály a 
külső köpenyhez csak kis fémes felületeken át kapcsolódik a kettősfalú 
feltöltő és kipufogó csöveknél. A többi érintkezések a külső felülettel 
üveg vagy teflon közbeiktatásával történnek. A sugárzó hő ellen a felüle­
tek megfelelő tükrössége, szine és a reflektáló lemez véd. A reflektor e- 
züstözött rézlemezből készült. Ez a megoldás a kísérletek folyamán nem 
vált be és igy a felületet fényes nikkelezettre cseréltük ki, mert az e- 
züst megfeketedett a párhetes használat után. Legjobb /az üzemi költsé­
gekre visszavetitve/ az aranyozott felület - külföldi adatokkal egyező­
en. -
Kifagyaaztó cseppfolyós N 2 fogyasztása kezdetben kb.2-2,5 l/nap 
volt. Az irodalom [2 ] is közöl fogyasztási adatokat egy haaonló felépíté­
sű kifagyasztóról, melynek egy évi üzemelés utáni fogyaaztása 3 l/nap N2 
volt. Egy éven túl, fél éven át a fogyaaztáa 5 l/nap Ng-re növekedett. 
Másfél év múlva az alacsony fogyasztás visszanyerése érdekében a kifa­
gyasztót kitisztították.
5/ A szeleptömbön van az M^ és M 2 jelű mágneses működésű átereaz- 
tő szelep, 2 db kézi működtetésű levegőt beereaztő szelep és az ugyancsak 
kézi mozgatású tányérszelep. Az M^ jelű szelep az elővákuum azivattyu köz­
vetlen öaazeköttetéaét biztoaitja a leazlvando tér fele. Az M 2 szelep pe­
dig az elővákuum azivattyut kapcaolja a diffúziós szivattyúra. Az M^ és M 2 
szelepek elvi felépítését a 7, ábra szemleltet!.
A tányérazelepet a 8. ábra azemlélteti, működését emeltyüs renr! - 
azer biztositja. Az általánosan használt megoldástól abban különbözik, 
hogy az emeltyürendazer működtetése a meghajtórud forgómozgásával törté­
nik - ami a vákuum tömítését teszi biztonságosabbá - szemben a tengelyi­
rányú mozgásos kivitellel. A szelepet véghelyzeteiben egy körhagyó rögzí­
ti.
6/ A levegőt beeresztő mágneses szelep a mechanikus szivattyú 
csonkján van éa fordított működésű, tehát akkor zár, amikor a tekercs
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7. ábra
Mágneses sarokszelep mechanizmusa
Vákuum tömítés
8. ábra 
Tányér-szelep mozgatása
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áramot kap. Bármilyen jellegű leállás 
esetén ez a szelep nyitása biztosit az el­
len a veszély ellen, hogy a mechanikus 
szivattyú olaja ne kerüljön be a vákuum- 
rendszerbe» A szelep elvi működését a 9. 
ábra mutatja,
7/ A csővezeték rendszer NÁ 0 32, 
rozsdamentes csövekből készült, közbeik­
tatott csőmembrán szakaszokkal, mely a 
szerelést egyszerűsíti. Az elővákuum ol­
dalon a rozsdamentes csövek helyettesít­
hetők magyar gyártmányú PVC csövekkel. 
Ennek elsősorban a többdarabos gyártás 
esetén van előnye, igy olcsóbbá válhat a 
berendezés. A vákuumkocsi összeszerelt
Mágneses levegőbeeresztő állapotban is biztosította a csatlakozószelep * r
csonknál a 10 Torr végvákuumot és 
60 liter/sec szivóaebességet 10-^ Torr-nál. A mechanikus szivattyú kivé­
telével a vákuumkocsi teljes egészében az intézetben készült, úgy a konst­
rukció, mint a kivitelezés. A tervezésnél a Gvorsitó Laboratórium dolgo­
zóitól kaptunk sok. és hasznos tanácsot és segítséget, melyért ezúton is
köszönetét mondunk.
I r o d a l o m
[1] Dusmant Vákuumtechnika tudományos alapjai
[2 ] Nuclear Instruments and Methodes Volume 8, 2 /1960/
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A ZR-2 KRITIKUS RENDSZER
Irta: Muzsnay László, Zobor Ervin, Bencze István, Bollók Lajos, 
Háber Gyula, Kovács Gyula, Próbáld. Vilmos éa Szamosi György
összefoglalás
Az intézet III. számú Fizikai^Főosztályának Reaktorfizikai és 
Technikai Laboratóriuma és a Műszaki Főosztály által tervezett,épített 
és üzembehelyezett ZR-2 kritikus rendszer leiráaa iamerteti a berende- 
zéa konatrukcióját, valamint a fontosabb biztonsági éa üzemeltetési 
tulajdonságokat.
Bevezetés
A Magyarországon megindult reaktorfizikai és technikai kuta­
tások azükaégessé tették a 2 MW teljesitményü W R S z  reaktor mellett 
kisteljeaitményü kritikua rendszerek épitését is.
A III.sz. Fizikai Főosztály tudományoa tervében jelentőa he­
lyet kapott a reaktorfizikai kísérletek végzése, atomreaktorok terve­
zéséhez és üzemeltetéaéhez azükséges fizikai paraméterek kísérleti meg­
határozása, valamint számítási éa tervezési módszerek elsajátítása. A 
célkitűzés megvalósításának első lépése az SR-1 szubkritikus aokazoro- 
zó rendazer [l] volt, melyet hamaroaan követett a ZR-1 kritikus rend­
szer [2] . A ZR-1 rendszer közel kétéves üzemeltetése során szerzett 
tapasztalatok és felmerült igények alapulvételével készült el 1962 no­
vemberében a ZR-2 kritikus rendszer, amely a biztonságos üzemeltetés 
igénye mellett aokféle fizikai és technikai kísérlet elvégzését teszi 
lehetővé. A jelen dolgozat keretei csak a reaktorral közvetlenül kap­
csolatos konstrukciós éa biztonaági kérdéaek rövid iamertetését enge­
dik meg; a mérésekre vonatkozólag csupán az irodalomjegyzékben teszünk 
utalást [3 , 7 ] .
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A ZR-2 kritkus rendszer konstrukciós kialakítása
Az általános konstrukciós szempontok ki alakit ásónál' arra töre­
kedtünk, hogy a mérések által megkívánt nagyfokú flexibilitás mellett a 
biztonságos üzemeltethetőség követelményeinek is maradéktalanul eleget 
tegyünk. Az 1. ábrán a ZR-2 kritikus rendszert láthatjuk.
Az egyenként álló EK-10 fűtőelemekből felépített szabályos 
rács geometriájának sértetlenül hagyása érdekében a zónán belül csak a 
szabályozó és a biztonságvédelmi rudak helyezkednek el, a detektorok a 
palást-reflektorban foglalnak helyet. A fűtőelemekkel való munkát meg­
könnyíti és biztonságossá teszi az, hogy ennél a konstrukciónál jobban 
hozzá lehet férni az aktiv zónához. Az indításkor megfelelő indikáci­
ót érzékenyebb detektorok és konténerből az aktiv zóna alá távvezérlés­
sel mozgatott 10 Curie Po-Be forrás alkalmazása biztosítja. Egészségvé­
delmi szempontok miatt alkalmaztuk a minimálisan 30 cm-es vastagságú 
oldalreflektort és a teremben az óránkénti hétszeres légcserét, A ZR-2 
kialakítása olyan, hogy csekély átalakítással szerves moderátor fajták­
kal is fel lehet tölteni és a moderátor hőmérsékletét mintegy 70 C°- ig 
lehet emelni.
Az aktiv zóna konstrukciónál visszatértünk a függesztett zóna 
kialakításhoz /Sr-1/, de az egyenként álló fűtőelem elrendezést megtar­
tottuk /ZR-1/, mivel a köteges elrendezéssel szemben csak ez a konst­
rukció biztosítja a különböző rácsosztásu zónák könnyű megvalósítható­
ságát és az alapzóna többletreaktivitásának pontos beállithatóságát. A
2. ábrán a függesztett zóna rajzát láthatjuk.
A felül elhelyezett tartógyürüre van felfüggesztve a 4 tartó­
láb, amelyekre közbetét-csöveket lehet ráhúzni, s ezek tartják megfele­
lő távolságra a 3 mm vastagságú perforált rácslemezeket és a 10 mm vas­
tagságú alsó tartólemezt. A 4 láb alsó végén csavarmenettel beállítható 
távtartó toldatokat alkalmaztunk. Ezekre biztonsági szempontból van szük­
ség, ugyanis ha a függesztett zöna valamilyen okból lényegesen lejebb 
kerülne, akkor a védelmi rudak relatív helyzetének megváltozása pozitiv 
reaktivitás bevitelének felel meg /rudak kihúzásának/, másrészt az i- 
lyen eset komoly balesetet idézhetne elő, ha a zóna leesése altkor kö­
vetkezik be, amikor a tartályban lévő moderátor még nem haladta meg né­
hány diffúziós hossz távolsággal az aktiv zóna felső szintjét. Az ösz- 
szeszerelt és a számított kritikus tömegnek megfelelő fűtőelem darab­
számmal ellátott zónát kézimüködtetésü emelőcsiga segítségével lehet be­
leengedni a reaktortartályba.
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A reaktortartály belső átmérője 1400 mm, belső magassága 1335 mm, 
és falvastagsága 10 mm. A tartópalásttal együtt a teljes magasság 1665 mm. 
A sekély domborítású fenékkel ellátott tartályt 99,5 % tisztaságú alumíni­
umból hegesztéssel állítottuk elő. A hegesztési varratokról, minőségellen­
őrzési okokból, izotópos felvételeket készítettünk. A tartály felső pere­
mére támaszkodik az aktív zóna tartógyürüje. Az oldalreflektor terében he­
lyeztük el a detektorcsöveket, az elektromos fütőpatronokat és a keverőszi- 
vattyukat. A jelenleg használt detektorcsövek nem hüthetők, de a mérési 
hőmérséklet emelhetősége céljából a detektorokhoz tartozó elektronikát a 
tartályon kivül helyeztük el. A fütőpatronokkal beállitható moderátorhő­
mérséklet egyenletességét 3 db keverőszivattyú beépítésével biztosítottuk 
olyan megoldással, hogy a szivattyúk a moderátor felső, melegebb rétegéből 
szivnak és külön csövön a folyadékot az a*.tiv zóna alá nyomják. A hővesz­
teség csökkentése és a hőfokegyenletesség érdekében a zónatartályt 50 mm 
vastagságú nyugvó gázszigeteléssel vettük körül.
3. ábra
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A ZR-2 kritikus rendszer szabályozását és védelmét 3 db abszor- 
bens rúd biztosítja«, A szabályzó és védelmi rudak a zóna középsikj ában 
helyezkednek el. Olyan esetben, amikor a védelmi rudak számának növelése 
indokolt /pl. vizlyukméréseknél/, akkor további védelmi rudak beépítésé­
nek is meg van a lehetősége csekély átalakítással. Az egyetlen szabályo­
zó /cadmiumbevonatu/ acélrudnak a mozgatását a ZR-l-nél is üzemeltetett 
C 5  -18 szervomechanimus végzi. A szabályozórud mozgatási úthossza 70 
cm, sebessége 1,2 m/p, esési ideje 0,47 mp. A 2 db borkarbidtöltésü biz­
tonságvédelmi rudat a 3. ábrán látható szervómechanizmus mozgatja, ame­
lyet a ZR-2 céljaira terveztünk és készítettünk.
Ezek a szervók lehetővé teszik a maximálisan 1,5 kg-os rudaknak 
a lefele vagy felfele történő mozgatását. A rúd mozgatásához egy elekt­
romágnessel működtetett tengelykapcsoló áramkörét kell zárni és ekkor a 
25 W-os elektromotor önzáró csigaáttételen keresztül a kivánt forgás­
irányban forgatja a kötéldobot. A rudak alsó- és felső véghelyzetében 
a szervomotorok áramkörét végálláskapcsolók szakítják meg. Ezek a szer- 
vomechanizmusok lehetővé teszik a rudak szabadon történő leejtését is. A 
leej Léskor az elektromágnessel működtetett tengelykapcsoló oldja a ten­
gelykapcsolatot és a golyóscsapágyazott tengelydob szabadon foroghat.For­
gás közben azonban a négyszögletesre kialakított tengelyrész lemezes ha­
tárolókat visz magával, amelyek úgy vannak beállitva, hogy mielőtt a rúd 
alsó helyzetébe érne, az utolsó határoló 3-5 cm-es utón hidraulikus fék­
henger dugattyújára támaszkodik. A kúpos kialakítású, szilikon - olajjal 
töltött hengerben mozgó dugattyu a tengelyt akkora csillapítással féke­
zi, hogy az abszorbens rúd vis.szaugrás nélkül áll meg. A rudak helyzetét 
szinkropárral működtetett és a vezénylőasztalra szerelt indikátor mutat­
ja. A végleges konstrukció kialakításához ismételt ejtési kísérlet-soro­
zatok után jutottunk és azt a megoldást minősítettük beépíthetőnek, ame­
lyik 20.000 ejtést módosítás nélkül kibirt.
A szervókat egy közös talplemezen helyeztük el, a reaktortar­
tály mellé rögzitett tartóoszlop tetején. Ez a plexivel borított talple­
mez a zóna kfinyü kiemelhetősége céljából elfordítható.
A reaktor indításához és a szubkritiku3 tartományban történő mé­
résekkor szükséges 10 Curie erősségű Po-Be neutronforrág tárolására éa 
mozgatására a 4. az. ábrán látható mechanizmuat készítettük.
A sugárvédelem szempontjából megfelelő méretűre készített éa 
bórsavas parafinnal bélelt tárolóból, a sugárforrást tartalmazó csövet
4. ábra
görgők dörzshajtássál juttatják a reaktortartályba, az aktív zóna alá. 
A 25 W-os elektromotor lilO áttételen keresztül forgatja a textilbake­
litből készült görgőket és kb 10 mp alatt juttatja a sugárforrást a t  á- 
rolóból a reaktortartályba. A mozgatást a vezérlőasztalról lehet táv­
vezérelni, véghelyzeteket a végálláskapcsolók rögzítik és ezt jelző­
lámpák mutatják.
5. ábra
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A ZR-2 folyadékrendszerét az 5. ábra szerint alakitottuk ki,
A talaj szinten elhelyezett négyszögalaku alumínium tárolótar­
tálynak a . térfogata kb, 2 m" és igy a reaktortartályból leeresztett 
teljes folyadékmennyiséget magába tudja fogadni. A tároló tartályhoz 
képest a reaktortartályt felemeltük annyira, hogy a folyadékszint ki­
egyenlítődésekor a moderátor már csak az aktiv zóna alsó részét érje 
el, A  két tartályt kettős csőrendszer köti össze.Az egyik csőrendszer­
rel a tárolótartályból a reaktortartályba,a másikkal a reaktortartály­
ba juttathatjuk a folyadékot,A reaktortartályba 2 db sorbakapcsolt BCN 
tipusu repülőgép üzemanyagszállitó szivattyú nyomja a folyadékot,Á szi­
vattyúk maximálisan 0,6 kg/crf-es nyomásnál 2,200 kg/óra, minimálisan 
1,3 kg/crf nyomásnál 100 kg/óra folyadékot szállítanak két sorbakap­
csolt Sauter gyártmányú mágneses működtetésű szelepen keresztül, ame­
lyek gerjésztetlen állapotban zárnak. A reaktortartályból a tárolótar­
tályba a folyadékot egy másik csőrendszeren keresztül - akár gravitá­
ciósan a folyadékszintek kiegyenlitődéséig - akár üritőszivattyuval 
juttathatjuk a közbeiktatott távmüködtethető mágneses-szelep nyitása u- 
tán. A mágneses szelepeket az elektromos reteszelő rendszer csak akkor 
engedi működtetni, ha a két védelmi rúd a felső véghelyzetben van. A 
folyadékot a reaktortartályba 0,1 literes beosztással ellátott mérőhen­
ger közbeiktatásával is engedhetjük. A reaktortartályba eresztett 1 li­
ter folyadék kb 0,65 mm szintemelkedést jelent. A reaktortartályban lé­
vő folyadékszint a vezénylőasztalnál elhelyezett mm-beosztásu folyadék- 
állásmutatón látható. A folyadékállásmutató és a mérőhenger összeka- 
librálása után a moderátor magasságát 0,1 mm-nyi, vagy még ennél na­
gyobb pontossággal is beállíthatjuk. Elhelyezési körülmények miatt e- 
gyenlőre nem tartottuk indokoltnak a gyors leüritést megvalósító vész­
szelep alkalmazását, de a vészszelep terv.eit elkészítettük és más kí­
sérleti körülmények között annak alkalmazásával számolunk. Külön cső­
vezetéket építettünk, amelyen keresztül a tárolótartály az épületen kí­
vülről feltölthető, illetve leüríthető. A csővezetékek alumíniumból 
készültek, a csőkötéseket külön tömités nélkül oldottuk meg. Tekintet­
tel arra, hogy szobahőmérsékleten folyékony moderátorfajtákra számí­
tunk a csővezetékeket és a szerelvényeket külön nem fűtjük,
A ZR-2 reteszelési éa biztonságvédelmi rendszer vázlatát a 6, 
ábrán láthatjuk. *
A biztonságvédelmi rendszer mérőláncai:
1 db impulzusüzemű mérőlánc lineáris ratemeterrel SzNM-5 t i ­
pusu Bí^ számlálócső detektorral.
• Jmpulzus lánc
■ Egyenáramú lánc
■ Egyenáramú lánc
■ Rudak
Forrás
6. ábra
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2 db egyenáramú mérőlánc, átalakított "Kaktusz" tlpusu dozimet­
riai műszerrel. Az egyik detektor KNT-53 tipusu ionizációs kam­
ra, a másik ionizációs kamra üzemmódban dolgozó SzNM-5 tipusu 
számlálócső [8^ .
Beavatkozó szervek:
2 db bórkarbid biztonságvédelmi rúd hazai gyártású szervomecha- 
nizmussal.
1 db kadmiumozott acélrud CB -18 tipusu szervóval.
Megjegyzés
Különlegesen veszélyes méréseknél a biztonsági rudakhoz még 2db 
elsődleges biztonsági rúd csatolható, amelyeket a kézi kihúzás után szo- 
lenoid tart»
A reaktor leállását kiváltja:
1/ bármelyik mérőlánc skála végkitérésénél nagyobb neutronfluxus, 
2/ bármelyik detektor tápfeszültségének megadott minimális ér­
ték alá való csökkentése,
3/ 48 V = kiesése,
4/ a hálózat bármelyik fázisának kiesése,
5/ bármelyik védelmi műszer kikapcsolása, vagy védelmi áramkör 
meghibásodása,
6/ biztonságvédelmi gomb benyomása.
Reaktor indítása - feszültség kiadása a rudakat tartó mágnesek­
re - csak akkor lehetséges, ha az előbb felsorolt hibajelek egyike sem 
áll fenn és ha a "törlő-gomb" benyomása megtörtént, amennyiben a reaktor 
valamely hibajel következtében állt le előzőleg.
Belső reteszelések:
1/ A szabályozó rúd csak akkor mozgatható felfelé, ha mindkét 
biztonságú rúd felső végállásban van.
Megj egyzés
Amennyiben szükséges a 2 db elsődleges biztonságvédelmi rúd al­
kalmazása, úgy a biztonsági rudak felhúzásához ezeknek előzetes, 
kézzel való felhúzása szükséges.
2/ Vizfeltöltés csak akkor lehetséges, ha mindkét biztonsági 
rúd felső végállásban van.
Jelzések:
Rudhelyzet-jelzés /alsó, felső és folyamatos/. 
Folyadékszint a reaktortartályban. •
Hibajelek, 3 csatornán a teljesitményszint és a detektor­
feszültség jelzése.
Tápfeszültségek jelzése.
A biztonságvédelmi rendszer üzemállapotának jelzése.
A  biztonságvédelmi rudak alsó véghelyzetében villogó fény 
és hangjelzés.
A jelzőrendszer konstrukciója olyan, hogy biztonsági mű­
ködés esetén fényjelzés mutatja azt, hogy a leállást mi­
lyen hibajel váltotta ki. Újraindítás csak a hiba megszün­
tetése, illetve a leállás okának gomb benyomásával törté­
nő nyugtázása után lehetséges.
A biztonságvédelmi rendszeren kivül három impulzusüzemü e- 
lektronikus lánc a fizikai mérések elvégzésére szolgál. A dozimetria 
ellenőrző és jelzőrendszer méri a reaktornál lévő termikus és gyors 
neutron-fluxust, a gamma-sugárzás szintjét a biológiai védelem külső 
oldalán és a vezérlő asztalnál.
A ZR-2 kritikus rendszert a ZR-1 helyén, az eredetileg más 
célokra tervezett teremben épitettük fel a 7,sz.ábra szerinti elhe­
lyezésben.
Az aktiv zónát, illetve a reaktortartályt két oldalról a bi­
ológiai védelmet jelentő, nehézbeton és boros parafintéglákból álló 
védőfallal határoltuk. A védőfal és a reaktortartály közötti teret 1,1 
m  magas emelvénnyel fedtük be, amelyre lépcsőn juthatunk fel. Az emel­
vény alatt helyeztük el a forrásmozgató mechanizmust és a csőrendszer 
egy részét. A védelmi falon keresztül egy sugárirányú, vízszintes ne­
utroncsatornát építettünk. A tárolótartályt, a szivattyúkat és a fo­
lyadékszintjelzőt a védőfalon kivül, de a helyiségben helyeztük el.
A helyiség berendezése egyébként a szokásos laborberendozé- 
sekből áll. A mesterséges szellőzés segitségével óránként hétszer cse­
rélhetjük a levegőt. Egy külön csonkkal közvetlenül elvezethetjük az 
aktiv zóna feletti térből is az esetlegesen keletkező gőzöket,ami fő­
leg melegített szerves moderátorok esetén jelent előnyt. A megszivás
Ö RITO  
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mértékét egyszerű szeleppel lehet szabályozni. Az esetleges aktiv gőzö­
ket a padlástérben elhelyezett lecsapató fogja fel. A helyiségben szük­
ségessé váló dekontaminációt megkönnyíti az, hogy a padló PVC bevonatú, 
a falak és a mennyezet olaj festésű.
A reaktortól független légtérben helyezkednek el a biztonság­
védelmi, a mérő és a dozimetriai ellenőrző rendszer elektronikus műsze­
rei és a vezérlőasztal /8. ábra/. A 9. ábrán az aktiv zóna fényképét 
láthatjuk.
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AZ EG-2 IONCSATORNA GÉPÉSZETI BERENDEZÉSEI
Irta: Horváth Béla
Öaazefoglaláa
Ismertetjük a 2 MeV-es Van de Graaff rendszerű gyorsító ioncaa- 
tornájába épitett gépészeti berendezések szerkezeti megoldásait.
Az EG-2 jelű, 2 MeV-es Van de Graaff rendszerű gyorsító üzembe­
állítása után felmerült a homogén, jól fókuszált, 10 ^ - 10  ^ pontossá­
gúra stabilizált, 3 céltárgy felé irányítható ionnyaláb igénye,, E célból 
kezdte meg a Gyorsitó Üzem a Szerkesztési és Kísérleti Osztály bevonásá­
val az ioncsatorna tervezését és kivitelezéaét.
Az ioncsatorna lényegében egy vákuumrendszer, melyben a fenti 
feladatok elvégzése végett a következő gépészeti és elektromoa berende­
zések vannak /l. ábra/:
1/ Mágneaes analizátor,
2/ Réa,
3/ Ionárammérő,
4/ Elektromágneses lencse,
5/ Osztómágnes,
6/ Egyéb szerelvények.
Itt jegyezzük meg, hogy az 1-es ábrán közölt összeállítási rajz 
nem azonos a jelenleg üzemelő, s a korábban már publikált elrendezéssel. 
Elsősorban az elemek összeköthetősége végett készült, azonkívül pl. a 4- 
es jelű elektromágneses lencse még nem készült el teljes egészében,a he­
lyén ideiglenesen egy másik üzemel.
A továbbiakban a fenti berendezések ismertetése szerepel.
1/ Mágneses analizátor
Feladata: az ionnyaláb szelektálása, ezenbelül az atomos hidro­
génionok 90°-os eltérítése. Ez a nyaláb halad a vízszintes csatornában
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1. ábra
és bombázza a céltárgyat.
Az volt az igény, hogy a vízszintes csatorna magassága 1,4 m 
legyen, szükség esetén az eltéritőmágnes a függőleges rész alól kihúz­
ható, valamint a felső vákuumrendszer egy dobogóról szerelhető és ke­
zelhető legyen.
Fenti követelmények alapján alakult ki a meglévő konstrukció 
/2. ábra/, melynek részei:
a/ eltéritő mágnes, 
b/ kocsi, 
c/ állvány, 
d/ vákuumdoboz.
A Gyorsitó Üzem az eltéritést egy már meglévő mágnes pofái­
nak átalakításával kívánta végrehajtani. Ez a mágnes a tekercsekkel 
együtt kb. 3,5 t sulyu. A mágnespofák közötti légrés 25 mm, s alakjuk 
olyan, hogy az ionnyalábra merőleges be- és kilépő felületei vannak.
A mágnesnél választott leképzési tulajdonságok végett szük­
séges a mágnes belépő felületének a vízszintesbe való állíthatósága .
Emiatt a mágnest a két egymásra merőleges vízszintes síkban lévő tengely, 
körül kell tudni elforgatni»
A nyalábvezetés szempontjából viszont lényeges, hogy az ionnya- 
láb a mágnespofák középvonalán haladjon, tehát az adott függőleges nya­
lábhoz be kell állítani a mágnest úgy, hogy a belépés a mágnespofák kö­
zött a középvonalon történjen. Ehhez viszont el kell tolni a mágnest a 
két előbbi, egymásra merőleges vízszintes tengely mentén. Ezeket a műve­
leteket biztosítja a kocsi.
A kocsi lényegében 3 db U 120-as profilvasból készített, zárt 
keretből áll. A három keret két egymásra merőleges tengólypárral kapcso­
lódik egymáshoz, s úgy működik, mint a kardáncsukló.
A külső keretre épitett kerekek az eltéritőmágnes félrehuzását 
teszik lehetővé. A kerekek az állványra épitett sineken gördülnek. Miu­
tán sem a kerék, sem a sin magassága nem változtatható, az ioncsatorna 
magasságát az eltéritőmágnes kilépési pontja határozza meg, és ez állan­
dó érték. Ez az előirányzott 1400 mm helyett az összeállítás után 1370mm 
lett. A továbbiak során a többi szerelvénynél ehhez a magassághoz iga­
zodva, biztosítani kell a függőleges állítási lehetőséget is.
Az állvány U 140-es idomacélból készített, 4 lábon álló, sarok­
lemezekkel merevített vasszerkezet. Padozata felül PVC-vel borított, a- 
lulról pedig furnérral fedett palló.
Csavarozott kivitelű, mert a targetterembe caak korlátozott nagy­
ságú darabok szállíthatok be. Az állványhoz tartozik egy lebontható ain- 
toldat, ami a mágnes fel- és leszerelésé re szolgál. így ugyanis a padozat 
alól a mágnes eltávolítható és könnyen hozzáférhetővé válik.
A vákuumdoboz csatlakozó elem a vízszintes és függőleges csatorna 
között. A mágnes légrésébe, az egymástól 25 mm-re elhelyezett mágnespofák 
közé helyezhető» Feladata a 90° és 45°-ra eltérített, valamint az eltérí­
tés nélküli függőleges nya­
láb részére vákuumtér és csat­
lakozás biztosítása. Emiatt 
4 csatlakozási lehetőség van 
rajta: 1 bemenő és 3 kimenő. 
Anyaga sárgaréz,
A vákuumdoboz szét- 
szerelhető a belső falon el­
helyezett 1 mm-es nikkelle­
mezek /belső védelem/ kicse­
rélése, valamint a belső tér 
tisztítása végett. Emiatt a 
vákuumdoboz két részből /3. 
ábra/ áll: a dobozrészből/A/ 
és a fedélből /B/.
A két részt egymástól 40-45 mm-re elhelyezett 54 db M5-ös csavar 
fogja össze0 A gumitömités /C/ a dobozréazbe mart horonyba illeszkedik. A 
be- éa kivezető nyílások a tömitőhorony alatt bújnak át, így a tömítés fo­
lyamatos zárt horonyban helyezhető el*
Ezeknek a nyílásoknak a azéleasége 50 mm, s mivel ezen a 
szón csavar nem helyezhető el, ezt a részt - a két végén lefogott 
azitett léc /D/ szorítja le.
A caatlakozó karimák /E/ caavarral vannak rögzítve a dobozhoz. A 
belaő védelmül szolgáló nikkellemezek a doboz oldalába hideg araldittal ra­
gasztott anyákhoz csatlakoznak.
Üzemeltetésnél a dobozban uralkodó nyomás 10 ^ Hgmm. A leszívások 
során ezt el is értük, a huzamosabb leszívás után mérve a beömlést 0,lHgmm 
1/ó-t mértünk.
2/ Rés
Feladata: az ionnyaláb rekeszelése, valamint áramméréa. Szovjet
szaka- 
- előfe-
3. ábra
- 3 8 1  -
dokumentáció alapján készült. Változtatás a tömítéseknél és csatlakozások­
nál történt, valamint a mechanizmusban a golyóscsapágyak helyett bronzper-
selyes kivitelben készült a holtjáték csökkentése végett.*i.
Lényege : egy zárt házban működő, 
szimmetrikus csuklós mechanizmus, ami két 
molibdén lemez egymáshoz képesti párhuzamos 
elmozdulását teszi lehetővé /4. ábra/.
A mechanizmus a .háztól szigetelt, 
s igy lehetőség van a molibdénlapokra be­
csapódó ionok áramának megmérésére.
Ehhez kapcsolódik két szigetelt ki­
vezetés is, igy mindkét lapon külön is mér­
hető az ionáram. Ez lehetőséget ad az ion­
nyaláb középre állítására is, mert a nyaláb 
akkor megy a csatorna közepén, ha mindkét 
oldalon egyforma ionáram mérhető.
A mechanizmus mozgatása mikrométer 
rel történik, mégpedig úgy, hf-^y a mikromé­
ter toldat egy rugalmas csövön keresztül csatlakozik a mechanizmussal. A 
rugalmas cső alsó vége a mikrométer toldathoz, felső vége pedig egy fedél­
hez forrasztott, ami gumitömitéssel csatlakozik a házhoz. Ilymódon vákuum- 
biztosán működtethető.
3/ Ionárammérő
Szintén szovjet dokumentációs alapján készült. Három főrészből
áll: , ,1/ arammero,
2/ gépi mozgató, berendezés,
3/ állvány.
Feladata: a teljes ionáram mérése, valamint az ionnyaláb helyze­
tének ellenőrzése. E két feladat egy vízszintes tengelyre épített árammé­
rővel és kvarc céltárggyá' végezhető el. A tengely kézzel és gépi utón for­
gatható és 3 állása van.
Az egyik állásban az ionárammérő rész forgatható az ionnyaláb ter>- 
gelyébe. A másik állásban a kvarc céltárgy forgatható az ioncsatorna ten­
gelyébe. Mivel a ház elülsősoldala üvegből készült, gyorsításkor látható 
az ionnyaláb becsapódási helye, s igy meg van a lehetőség a készüléknek a
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nyaláb tengelyébe való állításához.
A harmadik állásban a készülék átereszti a nyalábot, tehát beál­
lítás után, gyorsításkor ezt használják.
A fenti három állásba való forgatás gépi utón, távvezérléssel is 
elvégezhető. E célból készült a gépi mozgató berendezés, ami egy 60 W-os 
VTP 102/214 jel-ít motorból és egy 286-szoros áttételű csigakerék házból 
áll, s lehetővé teszi a forgórész 5 ford/perc sebességű mozgatását. A gé­
pi mozgatást végálláskapcsolók határolják.
A készüléknek az ionnyaláb tengelyébe való állításához, valamint 
az egész súly megtartásához készült az állvány.
Az állvánnyal a következő mozgatások végezhetők el:
1/ vízszintesbe á-llitás,
2/ függőleges mozgatás,
3/ forgatás a függőleges tengely körül,
4/ vizszintes eltolás az ionnyalábra merőlegesen.
Az ionnyaláb irányába történő mozgatásra nincs szükség, mivel a 
készülék rugalmas csatlakozókkal csatlakozik a szomszédos berendezésekhez. 
A vízszintesbe állítás a háromlábú állvány 3 lábának emelésével érhető el.
A függőleges mozgatás egy függőleges orsóval, az ionnyalábra me­
rőlegesen pedig egy vizszintes orsóval végezhető el. A függőleges tengely 
körüli forgatás három horonyban vezetett acélgolyón történik. Beállítás u- 
tán a fenti szerkezetek rögzíthetők,,
4/ Elektromágneses /strong focusing/ lencse /5. ábra/
Feladata: az eltérített ionnyaláb a  8
fókuszálása.Ezt két elektromágneses /quad- 
ropol / lencse / A-B/ végzi. Kivitelük 
olyan, hogy az elektromágnes vasmagjai az 
X - Y tengelyekkel 45°-03 szöget zárnak be
A póluspárok között felrajzolható 
érintőkor átmérője: d = 25 mm. A berende­
zés fókusztávolsága durván a két elektro­
mágnes távolságával, finoman pedig ger­
jesztésükkel változtatható.
Méretezése olyan, hogy a fókusz­
távolság 0-tól végtelenig változtatható.
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Ezárt felépítése is olyan, hogy az egyik /az éltéritőmágnes felőli/ len­
cse rögzített /A/, a másik pedig /B/ a tengely irányában kb 500 mm-t el­
tolható. Ezenkívül mindkét lencsénél, az ioncsatorna tengelyébe való ál­
lítása miatt a következő állítási lehetőségek vannak:
függőleges mozgatás,
vizszintbe állítás,
forgatás a függőleges tengely körül,
eltolás vízszintesen a csatornára merőleges
irányba.
A fenti mozgatásokat mindkét lencsénél azonos gépészeti elemek­
kel, azonos módon lehet elvégezni a következő módon:
A függőleges mozgatást és a vizszintbe való állítást három láb 
/C/ hosszának változtatásával lehet elvégezni. Az elforgatásra az ad le­
hetőséget, hogy a függőleges tengely /D/ 2 db kupgörgős csapággyal var? 
beépítve. A tengely végére egy nyelv ékelődik, ami 2 db egymással szem­
ben elhelyezett csavarral mozgatható és rögzíthető.
Az ioncsatornára merőleges vízszintes eltolást egy szán végzi, 
ami két golyósoron gördül /E/, és beállítás után csavarral rögzíthető.
A két elektromágneses lencse egy U 100 idomacélból készült, 
740 mm magas négylábú asztalon /P/ helyezkedik el. Az álló az állvány­
hoz, az eltólható pedig egy kocsira rögzített. A kocsi 3 sínen, golyós­
csapágyakon gördül, s kívülről fecskefarok' vezetékkel vezetett. A ten­
gelyirányú mozgatás is rögzíthető.
5/ Oaztómágnes /6. ábra/
Feladata: a vízszintes ionnyaláb eltérítése a három targethely 
felé. Az eltérítés vízszintes síkban történik és szögei +40°, 0° és -40°. 
A 40°-os szöget a teremadta lehetőségek szabták meg. Az osztómágnes há­
rom főrészre osztható:
a/ mágnes, 
b/ állvány, 
c/ vákuumdoboz.
A mágnes két részből tevődik össze: a vastestből a/, és a te­
kercstartóból a tekercsekkel d/. A vastest C 10-63 anyagból készült,hen­
geres kivitelű. A vasmag átmérője 332,5 mm. Külső átmérője 759 mm, ma­
gassága 865 mm, légrése 25 mm, 5 MeV-os deutérium nyaláb 40°-os eltéríté­
se esetén a mágneses térerősség 10000 gauss.
A tekercstartó a kaszkád- 
rendszerü gyorsítókhoz készült te­
kercstartók tapasztalatai szerint 
készült. Ennek alapján a vizhütés 
kettősfalú részei szegecselve, a 
rések lágyforrasztással tömitve 
készültek. Egy-egy vasmag teker­
cselése 8 ikertekercsből áll, te­
kercsenként 50 menetszámmal.
A tekercstartó vázát a. 
henger és a két fedél képezi.Mind­
három vizhütéses, tehát kettősfa­
lú edény. A fedelek menettel csatlakoznak a hengerhez. A két fedél kö­
zött illeszkedik a hengerre a nyolc ikertekercs tartó, és a hét köz­
darab. Az utóbbiak a fedél felcsavarása előtt húzhatók a hengerre.Ily- 
módon lehetőség van arra, hogy az ikertekercseket külön tekecselve, 
kész tekercselemekkel szerelhető, s esetleges zárlat esetén is köny- 
nyen bontható.
Négy részből áll: alsó és 
felső vasmagból, valamint a kétré­
szes külső házból. Összsúlya: G=2
tonna.
A tekercselés villamos adatai a következők:
tekercsanyag í 
menetszám: 
ellenállása*, 
max. árams 
feszültsége: 
villamos telje­
sítménye :
6x1,2 vörösréz 
2x50 /1 ikertekercs 
6 fi.
20 A 
120 V
2400 W.
Az állvány feladata az osztómágnes tartásán kivül az osztó­
mágnes tengelyének az ioncsaxorna tengelyébe való állítása is. Emiatt 
a következő műveletek elvégzésére alkalmas:
függőleges mozgatás, 
vizszintbe állitás,
forgatás a függőleges tengely körül,
eltolás vízszintesen a csatornára merőleges irányban.
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A függőleges mozgatás és a vizszintbe való állitáa itt is a 
háromlábú állvány három lába hosszának változtatásával végezhető el, 
A függőleges tengely körüli forgatást a 680 mm átmérőjű körön elhe­
lyezett 90 db 25 mm átmérőjű acélgolyó segítségével lehet elvégezni.
Az ioncsatornára merőleges mozgatást a 14 db 0 25x60mm - es 
■acélgörgőn gördülő szán végzi el. Az elmozditás és a rögzítés két 
egymással szemben elhelyezett M2Q-as csavarral végezhető el. Az ion­
csatorna irányában való mozgatás itt is szükségtelen, mert a kapcso­
lódó részek itt is rugalmas csövön keresztül csatlakoznák, azok pe­
dig képesek kisebb méreteltérések áthidalására.
A vákuumdoboz/7. 
ábra/ Sr58-ból készült, 
hengeres doboz négy cső­
toldattal. Feladata u- 
gyanaz, mint az eltéritő- 
mágnes vákuumdobozáés vá­
kuumtér biztosítása a 
mágnes két vasmagja között 
valamint csatlakozási le­
hetőség biztosítása az i- 
oncsatorna és a három cél­
tárgy felé. Követelmény 
volt itt is, hogy szét­
bontható legyen a belső 
tér tisztítása végett, s
zzzzzzzzzzz
■ \ \ \ w w \ \ - y
7. ábra
'legyen belül Ni lemezből belső védelem, ami cserélhető.
A vasmag viszonylag kis' átmérője és alakja miatt, s a köny- 
nyebb gyárthatóság kedvéért a doboz korong alakúra készült. Ilymódon 
mind a doboz /A/, mind a fedél /B/ esztergálással készíthető. Miután 
a tömitőgumi és a horony Í3 hengeres kivitelű, a tömítés /C/minősége 
is' lényegesen jobb az eltéritőmágnes vákuumdobozáénál. A tömité3 fo­
lyamatossága érdekében a be- és kivezetS nyílások átvezetése itt is a 
tömités alatt van. A csőtoldatok /D/ biztositják a csatlakozást a vá­
kuumdoboz és a mágnesen kívüli alkatrészek között. A vákuumdobozhoz 
csavarral rögzíthetők.
6/ Egyéb szerelvények /lásd az 1. ábrán/
Ide sorolhatók azok a segédberendezések és kisebb készülé­
kek, melyek az egyes részek kapcsolódását, az ionnyaláb beállítható-
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aágát és az ioncsatornában lévő vákuumot biztosítják.
A beforgatható céltárgy /6a/ feladata az ionnyaláb láthatóvá 
tétele az ioncsatorna beállítása és a nyaláb fókuszálása végett.
Két merev karima között vákuumra jól tömitő csatlakozást biz­
tosit a rugalmas csatlakozó /6b/. Kisebb szög, valamint az egytenge- 
lyüségtől való eltérés áthidalására alkalmas.
Bármelyik két karima közé csatlakoztatható a vákuummérő/6c/.
Az ioncsatorna szakaszokra való osztása végezhető el a vá­
kuumszelepekkel /6d/. Egy-egy ilyen szakasz lezárása és megbontása­
kor nem telik meg levegővel az egész vákuumrendszer.
a  vákuumkocsinak az ioncsatornához való csatlakozásához ké­
szült a T-idom /6f/, valamint egy kozdarab a végszereléshez /6g/»mely- 
nek pontom mérete a szereléskor adódik.
Az ioncsatornában körülbelül 45 csátlakozás van. Egyrészt e- 
zért, másrészt pedig azért, hogy lehetőség legyen az egyes készülékek 
helyének felcserélésére, a csatlakozó karimák egységesek és szimmetri­
kusak.
Ezúton is köszönetét kell mondani a Gyorsító Üzem részéről 
Kovács István, Mérey Imre és Varga Lászlótól kapott értékes és hasz­
nos tanácsokért, amelyeket a konstrukció kialakításánál nyújtottak.
Érkezett: 1965. aug. 4.
KFKI Közi. 13.évf. 6.szám, 1965.
MELEGKAMRA J 131 IZOTÓP ELŐÁLLÍTÁSÁRA 
Irtás Csőke Antal, Felt Pál, Sípos Tamás, Szántó Borisz és Vizdos Géza
összefoglalás
Olyan melegkamra-csoportot kellett létesíteni, amelyben biztonsá­
gosan és a gyógyászati követelményeket kielégítő sterilitásu jl31 izotó­
pot lehet előállítani. Ismertetjük a melegkamra telepítésének és tervezé­
sének néhány problémáját.
Bevezetés
1960-ban a J’*'3'*' izotóp gyártásához készített fülke több szempont­
ból elavult. így:
- A J'*'3'*' gyártásával foglalkozó dolgozók egészségének veszélyez­
tetése nélkül nem lehetett a megnövekedett igényeknek megfele­
lően fokozni a gyártás mennyiségét.
- Nem volt alkalmas arra sem, hogy a gyártás közben szerzett ta­
pasztalatok alapján a technológiai berendezéseket tökéletesít­
sük. 131Szükség volt ezért egy olyan uj J J melegkamra megépítésére, 
mellyel az előző korlátozások megszüntethetők.
Az uj melegkamrával szemben támasztott követelményeket a tech­
nológiai és biztonsági előírások, a rendelkezésre álló gyártási 
tapasztalatok alapján határoztuk meg. /Tekintettel voltunk arra 
is, hogy a gyártását később más helyre kell telepíteni,úgy
a megépített melegkamra egyéb célokra is felhasználható legyen./
Tervezéskor a következőket kellett megoldani:
1/ A melegkamra anyagforgalmát, mind a kamrán kivül, mind a kamrán 
belül. /Ez áll a besugárzott TeOp beszállításából - az V.sz.ki­
adócellán keresztül, lehetőleg rövid utón, kevés átrakással, 
a kész termék kiszállításából, kontainerezéséből, valamint az 
inaktiv anyagok beszállításából, továbbá a fülkék közti anyag­
szállításból./
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2/ A gyártásból származó folyékony rádióaktiy hulladák elvezetése.
3/ A többzónás rendszer, "tiszta" és "szennyezett" oldal kialakí­
tása.
4/ A kamra biztonságos szellőzése, az elszívott levegő szűrése éa 
a szabadba történő elvezetése.
5/ A melegkamra belső berendezésének működtetése a tiszta oldalról.
6/ A kommunális ellátás és ezeknek a tiszta oldalról történő keze­
lése.
7/ A-melegkamra sugárvédelme, figyelembe véve, hogy a J1-31 a nagyon 
veszélyes izotópok közé tartozik, s az inkorporáció veszélye na­
gyon nagy [i] •
A melegkamra telepítése
Az alapanyag besugárzása a reaktorban történik, ezért a reaktor 
épületben, vagy annak közelében kívántuk a melegktunrát felépíteni. Három 
telepítési lehetőséget vizsgáltunk részletesebben: 
a reaktor mellett lévő röpitési csarnokot, 
a szellőző gépház nyugati részét és 
a reaktor épület alagsorát.
A reaktor alagsorába való telepítés esetén előnyként jelentke­
zik, hogy a melegkamra a reaktor létesítésekor készített forrócella sor­
hoz kapcsolható. Ekkor az anyagszállítás csak 3,5 méterre történik, és a 
reaktor szennyvíztárolója és speciális csatornája is felhasználható. Az 
"A" tipusu laboratóriumokra érvényes előirások egy része meglévő léte­
sítményekkel kielégíthető, és megoldható a 3 zónás rendszer. A szellőzés 
is megoldható úgy, hogy az elszívott levegő a reaktorkéményen távozik. A 
kommunális vezetékek a leendő mélegkamra közelében végződnek, ezért ezt 
a telepítést választottuk /l. ábra/.
Továbbiakban csak az anyagforgalommal, a folyékony rádióaktiv 
hulladék elvezetésével éa a szellőzéssel kivánunk foglalkozni.
A melegkamra anyagforgalma
Az anyagforgalom két részre osztható: a melegkamrán kívüli és a 
melegkamrás belüli forgalom-a.
A kamrán kivüli anyagforgalom
A reaktor forrócella sorától az uj melegkamra 3,5 méterre van. 
így kézenfekvő, hogy erre a szakaszra szintén szállítókocsi épüljön úgy,
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Tiszta oldal
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oldal
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hogy az csatlakozzék a meglévő kocsi csatornájához. így az eddig is hasz­
nálatos szállítási elv és rendszer meghagyásával oldható meg a melegkam­
ra anyagforgalma.
A szállitócsatorna 2 mm-es rozsdamentes /KOR 5/ acéllemezből, i- 
domra hajtott elemekből csavarozva készült. Egyik vége csatlakozik a meg­
lévő szállitócsatornához, itt egy rugóval záródó csapóajtó - amelyet a 
szállítókocsi nyit - biztosítja a csatorna lezárását. A másik vége pedig 
a melegkamra 1. fülkéjéhez csatlakozik. A szállitócsatorna és a melegkam­
ra lezárását egy kézi működésű tolóajtó biztosítja, amely csak be- vagy 
kiszállítás alkalmával van nyitva. A kettős ajtóval az elszennyeződés 
veszélyét kívántuk csökkenteni. A szállitócsatorna az V. kiadócella pad­
lózatába épített betoncsatornában nyert elhelyezést.
Szállítókocsi a szállitócsatornában sineken gördül,A kocsinak az
1. fülkébe és a régi szállitócsatornába is be kell járnia, hogy a rakodá­
sok elvégezhetők legyenek. A két ajtó, valamint a régi szállítókocsi a 
közvetlen bejárást nem teszi lehetővé, ezért kettős kocsit terveztünk; Az 
alsó kocsi benyulik, a felső kiskocsi pedig ezen begördül a manipuláto­
rok mozgásterébe. Az alsó kocsin a kiskocsi mozgatása automatikusan tör­
ténik, a csatorna két végén lévő ütközők segítségével.
A. szállítókocsi használaton kivül a szállitócsatorna közepén van. 
Indítása a régi csatorna felé, az V. kiadócella tiszta oldaláról tör­
ténik. Ellektromos reteszelésre is szükség volt, hogy k két szállítóko­
csi összeütközését elkerüljük. A melegkamra felé való indítás - a toló- 
aitó teljes kinyit&sa, vagyis az elektromos retesz feloldása után törtéi - 
hét - a kamra tiszta oldaláról. A megosztott működtetésre azért volt szük­
ség, hogy a forrócellák szállításait ne lehessen megzavarni.
A szállitókocsi rozsdamentes acélból készült, kivéve a vontató 
láncot, csapágyai poliamidból vannak.
A kocsi vontatását l/2I'-os görgős meghajtólánccal a hajtómű biz­
tosítja, amely áll egy elektromotorból /300 W/, egy fordulatszámcsökkentő 
fogaskerékhajtásból - amely a fékmágnest is tartalmazza, - a helyzetkap­
csolókból é3 a "tiszta"és "szennyes" oldal közötti tengelyátvezetésből. 
Hajtóművet a tiszta oldalon helyeztük el, hogy meghibásodás esetén köny- 
nyen legyen javítható. A helyzetkapcsolók biztosítják egyrészt a. szálli­
tókocsi megállítását különböző, helyeken, másrészt az ajtó éa a kocsi, il­
letve a két kocsi reteszelését /2. ábra/.
melegkamra elrendezési vázlata
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A. kamrán belüli anyagforgalom
A melegkamra négy fülkére tagozódik, ezzel is az aktiv jód kike­
rülésének veszélyét kivántuk csökkenteni. A négy fülke különböző szennye- 
zettségü. Az l.sz. nem, vagy alig, a 2., 3.sz. erősen, a 4.az. pedig kö­
zepesen szennyezett. Szükséges, hogy a fülkék közti szállitás ezen az ál­
lapoton ne változtasson. Ezért az 1. és 2,sz., valamint az l.és 4.sz.fül­
kék közti anyagforgalom légmentesen záró csőzailippel történik. A 2. és
3.sz., valamint a 3. és 4.sz. fülkék között az anyagtovábbitás surrantás- 
sal végezhető. A csőzsilipek működtetése a tiszta oldalról kézzel /fogas- 
kerék-fogasléc/ történik; Az 1 éves üzem alatt a melegkamra anyagforgal­
mát biztositó berendezések kielégítően működtek. Kezelésük nem bizonyult 
nehézkesnek, és biztosították az ott dolgozók sugárvédelmét. Tapasztala­
tok alapján a csőzsilip és a kettős szállitókocsi konstrukciója más he­
lyen való felhasználásra is alkalmas
A folyékony rádióaktiv hulladékok elvezetése
A melegkamrák folyékony rádióaktiv hulladékának biztonságos el­
vezetése költséges és nehezen megoldható. A fajlagos aktivitás és a kü­
lönböző kémhatás jelent problémát, ezért külön speciális lefolyók és
✓ ' 131szennyviztárolók építése szükséges, A J J gyártásánál ez a probléma fo­
kozottan jelentkezik. Folyékony rádióaktiv hulladékot jelent a több curie' 
aktivitású kb. 3 liter 50 %-os forró kénsav. Ehhez járul a dekontaminálaFt- 
hoz használt folyadék, továbbá a desztillátor hűtővize és a mosófolyadé­
ka. Ez együttesen mintegy 1-5 rf folyadékot jelent évente.
A reaktor szennyviztárolóját és a IV. forrócellánál végződő spe­
ciális csatornáját 6 m-es üj csatornaszakasz megépitése révén felhasznál­
tuk. /Megjegyzés: a speciális csatornák duplafalu rozsdamentes acélcső­
ből, rozsdamentes acéllemezzel bélelt, szigetelt betonárokba szerelve ké­
szülnek./
A gyártás után visszamaradó kénsavat közömbösíteni kell,er­
re a 4.fülke mellett lévő közömbösítő tartály szolgál /űrtartalma 50 lit/. 
A tartályba biztonsági okokból, a gyártás kezdetekor, a közömbösítéshez 
szükséges lúg /20-30 %-os/ kétszeresét töltjük. A betöltés a tiszta oldal­
ról történik. A tartályban lévő lúg a beleeresztett kénsavat közömbösíti, 
melyet a levegővel történő keverés is elősegit. Közömbösítés után a fo­
lyékony rádióaktiv hulladék üvegszövetből készült szűrőn keresztül ereszt­
hető le az üritőszelep megnyitásával. A hűtővíz és a dekontamináló folya­
dék szintén a speciális csatornába ömlik. A felhasznált anyag mindenütt
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rozsdamentes /KOR 5/ acél. A tömítések teflonból vannak. A folyékony rá­
dióaktív hulladékot 50 mm átmérőjű csatornán lehet leereszteni, de mivel 
ez csapadékkiválás miatt eltőmődhet, szűrőt kellett beépíteni.
A fentebb ismertetett megoldás csak részben felelt meg a köve­
telményeknek, ezért kisebb átalakításra szorult.
A melegkamra szellőztetése
A J  izotópgyártás során a melegkamrában baleset esetén,nagy­
mennyiségű rádióaktiv jódizotóp szabadulhat fel gőz alakjában. Az elszi- 
vórendszer feladata megakadályozni a jódgőz kijutását a melegkamrából a 
kezelőoldal felé, valamint lehetőség szerint megakadályozni a jódgőz és 
a rádióaktiv aerosolok kijutását a légkörbe. így tehát a zárt melegkam­
rán belül 20-30 mm v.o. depressziót kell előállítani [5 ] . Depresszió a- 
latt kell tartani a "szennyes" oldalt is, és biztosítani kell a rádióak­
tiv jód és az aerosolok szűrését. Az elszivórendszert a reaktorkémény 
szabad felébe kell bekötni.
A melegkamra folyamatos szellőztetését a reaktorkémény a-
latti szellőzőgépházban elhelyezett vinidur-ventillátor biztositja / 3  . 
ábra/. Ugyancsak a szellőzőgépházban van elhelyezve a szovjet gyártmá­
nyú FPP 15 betéttel ellátott 17 nf-es aerosol szűrő. A szellőzőgépházat a 
melegkamra szennyezett oldalával 0 200-as acélcső köti össze. A szerelő­
oldalon van elhelyezve 2 db átemelő, vész-szellőző ventillátor. A ventil­
látorok kis szállitómennyiséggel nagy szivómagasságot biztosítanak / kb. 
160 mm v.o. /. A két ventillátor közül az egyik mindig tartalékot képez. 
Erre a ventillátorok nehéz javitási körülményei miatt van szükség, vala­
mint azért, mert a ventillátor javitása tartalék beépítése nélkül,a fül­
kék üzemeltetésének leállításához vezetne. Az átemelő ventillátorok bel­
ső alkatrészeinek anyaga PVC 03 KOR 5.
A jódszürők a melegkamra fülkéin belül vannak elhelyezve.A tisa- 
ta oldalról működtethető elzáró és szabályozó szerelvények, valamint a 
szennyes oldal szellőzésének szűrője egy szerelőlapon vannak elhegyezve. 
Az elzáró szerelvények normál gázcsapok. A szennyezett oldal szellőzését 
úgy alakítottuk ki, hogy csak abban az esetben használják, amikor oda be 
kell menni.
Az elszivórendszer anyaga épületen belül PVC.
A fülkéken belüli, valamint a szennyes oldalon beállt depresz- 
ii!', l ó nagyságát a tiszta oldalon - MMG 50-26 tipusu 0-40 mm v.o, mérésha-
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Szere/ó oldalon jülkében
3. ábra
131J fülkék elazivó rendszere
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táru kis billenőgyürüs - huzatmérőkkel ellenőrizzük.
Az átemelő ventillátorok fordulatszámának és légáramlási jellem­
zőinek kiszámítása nehézségekbe ütközött, mert meghatározhatatlan volt a 
fülke és a vezeték tömitetlensége, vagyis a várható légszállítás. Ezért 
ékszijhajtásu ventillátorokat terveztünk.
Az előállítható depresszió a következőkből tevődik összes
kémény szívóhatása: 
azivóventillátor: 
átemelő-ventillátor s 
összesen:
ben, ha a légszállítás 0.
5 mm v.o.,
35 mm v.o.
160 mm v.o.
200 mm v.o., abban az eset-
Az elszívott levegőnek kéménybe való kifújása előtt leszűrjük 
az esetleges jódgőzöket és a rádióaktiv aerosolokat. Az aerosol szűrő fog­
ja fel azokat az aktiv jódot tartalmazó szénrészecskéket is, amelyeket a 
légáram sodor ki az aktiv szenet tartalmazó jódazürőkből.
A jódgőzök kiszűrésére több módot ajánl az irodalom [4 , 5] .Eze­
ket két csoportra lehet osztani: folyékony és szilárd adszorbensekre. A 
melegkamra esetén folyékony adszorbensek használata kevésbé előnyös, 
mivel sok kezelést éa karbantartást igényelnek. A szilárd adszorbensek 
könnyebben alkalmazhatók. Az irodalom több jódadszorbenst sorol fel: ak­
tivált szén, rézforgácsok, ezüstbevonatu rézszalagok, ezüst, ezüatnitrát 
stb. Emiit az irodalom folyékony nátriummal való jódelnyeletéat is, ami 
különösen a fémhütésü reaktoroknál jöhet számításba. A szilárd adszorben­
sek közül kipróbáltuk a rézhálószürőt is,de. a jó hatásfok eléréséhez nagy­
méretű szűrőre lett volna szükség. A reaktori jódfűlkéknél aktivált szén- 
töltetű szűrőt használtuk rézháló betétekkel. A rézháló betéteket nem 
annyira szűrés, mint az aktivált szénrészecskék megkötése céljából alkal­
maztuk. Az aktivált szén nagyobb légellenállást, de viszont nagy dekonta- 
minációs faktor elérését biztosítja a 4. ábra szerint ORNL-2872 közlése 
alapján.
Az aktivált szén hátránya, hogy magas hőmérsékletű helyeken 
/100°C felett/, gyorsan oxidálódik. A szén felmelegedését az adszorbeált 
jód béta bomlása ia fokozza.
Jódszürőnk PVC henger, melybe aktivált azén van töltve. A szén­
ben szűrőként 10 db kis lyukméretü rézhálóbetétet helyeztünk el / 5.áb­
ra/. A szűrő a fülkén belül van elhelyezve éa a fülke falára van felcsa­
varozva. Szükség esetén a szűrőt pótrésszel hoaazabbitani, illetve rövi-
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Adszorbens mélysége
4. ábra
Dekontaminációs faktor, mint az ádszorbens mélység
függvénye
Megjegyzés: • ,A görbék addi^ az adszorbens mélységig 
vannak meghatározva, amig a JJ-31 aktivi­
tása még detektálható.
diteni lehet. A szűrőben lévő aktivált szén 2,8 mm szemc3eméretü magyar 
gyártmányú Nuxit B-0 aktivált szén. /Az aktivált szén jódelnyelési ké­
pességét fokozni lehet azzal, hogy a szenet ezűstnitráttal kezelik./
A fülkékben egyidőben lévő jódizotópok összaktivitása kb. 10 G. 
Baleset esetén a levegőbe jódgőz jut. A kivánt dekontaminációs faktor 10 
volt. A J^''' megengedhető maximális koncentrációja levegőben 3.10 '^uC/ml. 
A 4. ábrából megállapítható, hogy a szükséges aktivált szén 2,8 mm szem- 
cseméretü, a szénréteg vastagsága 180 mm.
•5. ábra
A berendezésben alkalmazott jódszürő
A szűrőnk ellenállását méréssel határoztuk meg w = 11,5 m/perc e- 
setén 85 mm v.o., ami összetevődik az aktivált szénréteg, a rezhálók és 
a beépített FPP-ből készült előszűrő 'ellenállásából. Az FPP előszűrő .el­
lenállása ennél a levegősebességnél kb. 60 mm v.o. /Lásd a 6. ábrát./
Az irodalom szerint az aktivált szén jódadszorbciójára nincs ha­
tással a légsebesség, valamint a szűrt levegő nedvességtartalma. A szűrt 
levegő hőmérséklete csak kis mértékben befolyásolja az adszorbció hatás - 
fokát. Ez kb. 100°C-ig érvényes, mert -e felett a szénréteg adszorbciós ké­
pessége csökken.
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6. ábra
Nyomásesés függése a szűrési sebességtől
A szerzők ezúton is köszönetét mondanak a berendezés tervezésé­
nél és kivitelezésénél a Kémiai Főosztálytól és a Reaktor Üzemtől kapott 
értékes tanácsokért és segítségért. A kivitelezésben résztvevők személyen­
ként külön-külön köszönetét és elismerést érdemelnek a rendkívül nehéz kö­
rülmények között végzett eredményes munkájukért.
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A LEVEGŐ RADIOAKTÍV AEROSOL TARTALMÁNAK MÉRÉSÉRE SZOLGÁLÓ
KÉC-ÜLÉKEK
Irta: Mészáros István, Kovács Gyula ás Kiss Elemér
összefoglaláa
Ismertetjük a levegő radioaktiv aeroaol tartalmának mérésére 
azolgáló módszereket és a KPKI-ban megépített két - szakaszos mérést 
biztositó - készüléket,
I.
A radioaktiv-izotópokkal foglalkozó munkahelyek, laborató­
riumok, izotóptárolók, valamint reaktorok, gyorsítók különböző mun­
kafolyamatai radioaktiv aerosolokkal szennyezhetik a levegőt, melyek 
károa hatással vannak az emberi szervezetre. Szükség van tehát a le­
vegő radioaktiv tartalmának ellenőrzésére, amely alapján a veszély még 
időben elhárítható. Az ilyen jellegű feladatok elvégzésére használa­
tosak a radioaktiv aeroaol mérőberendezések.
A levegőaktivitás mérés célja meghatározni a levegőben lebe­
gő apró porazemcsékhez tapadó radioizotópok és aktiv kőzetporok kon­
centrációit.
Az aeroaol koncentráció meghatározására két méréai mód hasz­
nálatos:
1/ azakaazoa mérés,
2/ folyamatos méréa.
Mindkét esetben a mérés két részből tevődik össze:
a/ az aerosolok koncentrálása,
b/ a koncentrált aerosolok aktivitásának
mérése«
Folyamatos mérés esetén mindkét műveletet egyazon berendezésben vég­
zik, mig a szakaszos mérésnél ez berendezésileg iá teljesen külpn van 
váLaaztva. Ilyen eaetben a koncentrált aerosolok aktivitáaának méré­
sét legtöbb esetben labo'ratóriumban végzik el.
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1/ A szakaszos aerosol mérőberendezések elvi működése /l. ábra/
A - szivófej a szürőanyaggal, 
B - légszivattyú,
C - légmennyiség mérő.
[ Belepő levegő 
A
Kilépő levegő
1. ábra
A vizsgálandó levegőt egy jó 
hatásfokú szürőanyagon lég­
szivattyúval. átáramoltatjuk. 
A szűrőn áthaladó légforgal- 
mat anemométer, vagy rotamé- 
ter segítségével mérjük a 
szűrés idejének rögzitéaével. 
A légmennyiség mérésére gáz­
óra használata is szokásos.A 
szűrőn fennakadt por radio^ 
aktivitása ezután GM-csöves, 
vagy szcintillációs számlá­
lóval mérhető, majd a kon­
centráció számitással megha­
tározható.
2/ Folyamatos aerosol mérőberendezés elvi működése
Folyamatos aerosol mérő esetén egy folytonosan mozgó szürőa-
nyagra koncentráljuk az aerosolokat. Ez a azűrőanyag különböző sugárzás­
mérő detektorok előtt halad el. A folyamatos aerosolmérők különböző su­
gárzásjelző, regisztráló és 
elektronikus egységekkel van­
nak ellátva. így az aerosol 
szennyeződés változását au­
tomatikusan felrajzolt gör­
béről lehet leolvasni.
2. ábra
A 2. ábra az FH-59 
tipus folyamatos aerosol mé­
rőberendezés elvi működését 
mutatj a.
A vizsgálandó leve­
gő a porkamrába jut, ahol a 
szűrőn átáramlik. A koncent­
rálás a porkamrábar. törté­
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nik. A porkamra légmentesen zárható szerelvény. A szürőanyag szalagkikép- 
zésü, amelyet egy mechanizmus állandó sebességgel mozgat. A légelszivó 
egységet egy szabályzó szerkezettel egészítették ki, amely biztosítja, 
hogy a szürőanyag változó légellenállása esetén íb a levegőforgalom kons­
tans legyen, D? mérőfejek oí, (i aktivitást mérnek. Ez egy időkéslel­
tető szerkezettel változtatható. A késleltető szerkezet a hosszabb fele­
zési idejű anyagok méréseihez szükséges, A levegőmennyiség ellenőrzésére 
mérőperemet építettek a berendezésbe, A detektorok szcintillációs rend­
szerűek, A berendezéshez tartoznak még erősítők, rateméterek, 2 db egycsa­
tornás irókészülék és a szükséges stabilizált anódpótlók.
A szürőanyagok alkalmazásával a következő nehézségek járnak:
1/ nagy légellenállás következtében kicsi az átszivott levegő­
mennyiség, ezért a mérés érzékenysége sok esetben nem kie­
légítő,
2/ különböző szürőanyagok hatásfoka függ az aerosol részecskék 
méretétől,
3/ hatásfokban jelentkező ingadozás csökkenti a módszer pontos­
ságát,
4/ a szürőanyagokkal kapcsolatos aktivitás méréseknél az önab- 
szorbció csökkenti a mérés pontosságát.
A szürőanyagokkal szemben támasztott követelmények:
1/ nagy leválasztás! képesség,
2/ nagy levegőáteresztő képesség,
3/ megfelelő mechanikai szilárdság.
’ II.
A radioaktív aerosol mérőberendezések a következő célra készül­
nek:
1/ a környezet /szabadtéri/ légterének ellenőrzésére,
2/ munkahelyek /zárt/ légterének ellenőrzésére.
1/ A környezet légterének ellenőrzésére szolgáló berendezések lehetnek:
a/ állandó jelleggel helyhez kötötten telepítve,
/általában csak mintavevő egységből állnak/
b/ ideiglenesen telepítve, készenléti ill. hordozható kivitelben. 
Ezek a berendezések a gyors ellenőrzés céljából kiértékelő mű­
szert is tartalmaznak. Főleg sugárszennyeződést okozott bale­
setek esetén használják.
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l/a. A környezet légterének ellenőrzésére szakaszos mérést lehetővé tevő 
kész-liléket fejlesztettünk ki.
Az áldomások telepitési helyének és számának megválasztása a su- 
gárve£j*;élyes helyek., és az általános meteorológiai viszonyok figye­
lembevétele alapján történt.
A mintákat rendszeresen, meghatározott időben cserélik, feljegyzik 
az átszivott levegő mennyiségét, valamint a mintavétel idejét, majd 
meghatározott idő elteltével mérik aktivitásukat. Az aktivitást la­
boratóriumban mérik.
Az aktivitás mérést FH-448 tipusu automatikus mintaváltóval végzik.
A mintaváltóhoz VA-Z-312A tipuau GM-csöve3 számlálót használnak. A 
3. és 4. ábra a környezet-levegőmintavevő állomást és belső kialakí­
tását mutatja.
A mintavevő állomás főbb részei
1/ /VT-123/4 tipusu vákuumszivattyu v = 5 a?/ó szivósebességgel.
2/ Gázóra, mely a vákuumszivattyu nyomócsövére van kötve, mivel 
depresszió alatt légmennyiség mérésre nem alkalmas.A két egy­
séget PVC cső köti össze,
3/ Szürőfej a tartócsővel. A szürőfej a tárolóház fölé emelkedő 
tartócsőre van felszerelve a talaj szinttől 180 cm magasra. A 
szürőfej felett a csapadék elleni védelmet kúpos fémernyő biz­
tosítja. A szürőfejben FPP-15 jelű müanyagszálas szürőanya- 
got alkalmaztunk, amelynek hatásfoka ^ 9 9  %•
Téli üzemeltetés esetén a szürőanyagon képződő zuzmarásodás 
ellen 50 W-os fűtőtestet szereltünk fel.
4/ Elektromos szerelvények, melyek a gázóra és a szivattyú kö­
zött a tárolóház hátlapjára vannak rögzítve.
5/ Tárolóház. - Az említett egységeket a tárolóház védi az idő­
járás viszontagságaitól. Az előlap két csap elforditása után 
a házról levehető.
A készülék működése:
A vákuumszivattyu bekapcsolására a szivattyú szivócsonkj ára kö­
tött csővezetéken a szürőfejbe helyezett FPP-15 jelű szürőanyag által át­
szűrt levegő áramlik, mely a kipufogó nyiláson át a gázórába jut. A gaz-
4. ábra
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óra a rajta átfolyó légmennyiséget méri.
2/ Munkahelyek légterének ellenőrzésére szolgáló berendezéseket főleg a 
veszélyeztetett helyiségekben és azok közelében üzemeltetik.
E berendezések
1/ szakaszosan, vagy 
2/ folyamatosan mérnek.
Szakaszos mérést .tesz lehetővé az ismertetésre kerülő hordozható kivi­
telű mintavevő berendezés. A készülék ülőhelyzetü és állóhelyzetü mun­
kahely fejmagasságából vesz levegőmintát. Az 5. ábra a készülék vázla­
tát mutatja.
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Főbb részei
1/ Cserélhető /Sz/ szürőfej a /T/ tartócsővel. Az FPP-15 Jelű müanyagszá- 
las szűrőanyag, békazáras oldással könnyen cserélhető a p 'ben. A szü- 
rőanyag felülete 19»6 cif, vagy 130 cd lehet. A szürőfej tartócső ülő, 
vagy álló helyzetnek megfelelően beállítható hollandianyás rögzítéssel 
és tömítéssel.
2/ A légforgalom mérésére szolgáló lapátos anemométer /M/méréshatára 0,'5- 
30 m/sec. A leolvasás /Tü/ tükör segítségével az /N/ nézőke nyiláson 
keresztül lehetséges. A mintavételezés az/ik/ kapcsolóval megszüntet­
hető. Az anemométer számlapját 24 V-os izzólámpa’világitja meg, mely a 
feszültséget /R/ reduktoron keresztül kapja. Az anemométer /Oi/- vei 
nullázható.
3/ Radiál lapátozásu háztartási porszivógép /Szv/ a zajtalan járás biz­
tosítására laticel gyürü /G/ fészekben van tengelyiráiijban rögzítve.
Ha a mintavételezés órákig tart, akkor a szürőanyag eltömödése, illet­
ve ellenállásnövekedés következtében a légforgalom lecsökkenhet, ami a 
szivattyú motorjának tnlpörgését, illetve hűtési viszonyainak leromlá­
sát, esetleg a motor leégését eredményezheti. Ennek kiküszöbölésére a 
berendezés hitelesítésekor megállapított átmérőjű nyiláson /P/ keresz­
tül pőtlevegőt szivhat be.
A pótlevegő mennyisége a mérendő légforgalomba nem számit bele, mivel 
a szivónyilás /P/ már az /M/ anemométer után van.
4/ Burkolóváz, a berendezés merev összefogását látja el. A váz forgástest 
alakú, csatlakozási helyeken a hamis levegő bejutását tömítések zárják 
el. A váz két oldalán /F/ összekötő szár van, mely a készülék hordozá­
sára is alkalmas. A készülék összsúlya kb 7 kg.
A készülék működése
A /D/ dugaszt 220 V-os hálózatba kapcsoljuk. A légszivattyut/Szv/ 
az /ik/ kapcsolóval megindítjuk. A levegőt a szürőfejbe helyezett szürőa­
nyag átszűri. A szürőfejen átáramlott légmennyiséget az /M/ anemométer 
méri, melynek a kívánt mutató állását a /Tü/ tükör segítségével az /N/né­
zőkén figyelhetjük meg. A szivattyú-lapátokon átáramlott levegő a motor­
testet hütve hagyja el a berendezést az /S/ nyílásokon keresztül.
A kívánt légmennyiség átáramoltatásához a készülékhez mellékelt 
diagrammot kell használni, amelyről a légmennyiséghez tartozó anemométer
7. ábra
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szükséges mutató állását előre leolvashatjuk.
A 6-7. ábrán a készülék szét-,111. összeszerelt állapotban lát­
ható.
A környezet-levegőmintavevő készülékek megfelelő karbantartás 
mellett több éve, az év minden szakában megbizhatoan üzemelnek,,
A hordozható mintavevő készülékkel gyakorlati tapasztalatunk még 
nincs, pillanatnyilag a hitelesítés munkálata folyik.
Ezúton mondunk köszönetét a Sugárvédelmi Osztály és a Reaktor 
Dozimetria munkatársainak a tervezéshez nyújtott hasznos tanácsokért, va­
lamint a műhely dolgozóinak a készülékek elkészítésénél tanusitott lel­
kiismeretes munkáért.
I r o d a  1 o m
[ll Bozólcy L.s Védekezés atommagsugárzáa ellen, Műszaki Könyvkiadó, 
Budapest I960.
[2 ] Bozóky L., Haiman 0., Tóth M. és Várterész V.: Sugárvédelem, do­
zimetria, sugárdetektorok. Kézirat. OAB Atomtechnikai 
Tanfolyam, Budapest I960.
[3 ] Whitehouse, W.J., Putman, J.L.: Radioaktiv izotópok. Akadémiai
Kiadó, Budapest 1955.
[4 ] König: Beschreibung und Bedienungsanleitung für kontinuierlich
messende Hochlesistunga - Luft Überwachungsanlage PH 59A.
Érkezett: 1965. aug. 4.
KPKI Közl. 13,évf. 6.3zám, 1965.

A KFKI-BÁN KIFEJLESZTETT GÖMBCSUKLÓS MANIPULÁTOR 
Irtás Csőké Antal
Összefoglalás
Az alábbiakban ismertetjük a KFKI-bán kifejlesztett - 50 ás 100 
mm-es ólomfalba építhető - gömbc3uklós manipulátort.
Gamma éa "forrófülkéknél", általában rádioaktiv anyagokkal vég­
zett műveleteknél a fellépő veszélyes sugárzás miatt, sugárelnyelő védő­
fal és manipulátor használata elengedhetetlen a dolgozók egészségének 
megóvása érdekében. A védőfal anyaga, vastagsága és az elvégzendő műve­
letek határozzák meg a manipulátor rendszerét. Amennyiben a szükséges-vé­
dőfal vastagsága a 150 mm-t nem haladja meg, úgy az egyszerű gömbcsük- 
lóa manipulátor beépítése az esetek többségében megfelelő.
Intézetünkben a saját, de egyben az általános igényeket is ki­
elégítő típust fejlesztettünk ki, melyet az alábbiakban ismertetünk.
A gömbcsuklós manipulátor szerkezeti szempontból 2 részből
a távfogóból és az 
átvezetésből áll /l. ábra/.
Távf op;ó
Távfogó alatt a markolatból, szárból és a száron cserélhető fo­
gókból összeállított egységet értjük. Tervezéskor az alábbi követelmé­
nyek kielégítését tartottuk szem előtt:
a lehetőségekhez képest könnyű legyen, hogy többórás munkát te­
gyen lehetővé, a kezelő túlzott kifáradása nélklil,
a fogók cseréje egyszerűen és gyorsan végrehajtható legyen,cse- 
. re után a fogó biztosan "üljön" /ne mozogjon/ a szár végén,
a fogók a működtető billentyűvel egyezően zárjanak, szükség e-
setén zárt /szoritó/ helyzetben rögzíthetők ép Idhatók legyenek,
1. ábra
¿lorrfal
átvezető ¿h m teg /a
.. . i i 'j» gömb es sza r rö g zítő  anya
m a rk o la t  foQQ rö g z ítő
á tvezetés
- 409 -
rendelkezzék tengelyirányú sugárvédelemmel,
az alkatrészek anyagának kiválasztásánál a súgármenleoltés és a 
korroziv környezetben való hasznalhatoság az elsődleges szem­
pont.
A fenti követelmények alapján tervezett távfogónk a külföldön 
korábban kialakult típusokkal elvileg megegyező, ennek részletesebb is­
mertetésétől ezért eltekintünk.
Átvezetés alatt a gömbből és gömbfészekből, ólomtéglából ösz-
szeállitott egységet értjük. Az átvezetés szerkezeti kialakításánál és mé­
reteinek meghatározásánál az alábbi követelmények kielégítését tartottuk 
szem előtt s
az átvezetés, a távfogó minden helyzetében az alkalmazott védő­
falnak megfelelő védelmet biztosítson,
törekedni kell a nagyobb működési kupszögre, a fülkék és munka­
terek jobb kihasználása érdekében,
nem mehet/, hogy a fellépő súrlódási erő a kezelőt munka közben 
minél kisebb mértékben zavarja,
a gömb és a szár a mozgáskupon belül tetszőleges helyzetben le­
gyen rögzíthető.
Intézetünkben kidolgozott méretezési módszer segítségével egy
meghatározott vastagságú védőfalba, felvett működési kupszög mellett, a 
minimális gömbátmérő meghatározható a következő összefüggésből:
/A fenti összefüggés csak akkor használható, ha a gömb, a védő­
fal és a fészek anyaga azonos./ Konstrukciónkban a fészek anyagául nagy 
ólomtartalmú csapágyfémet /CsfKSn 3 MSz 712/ választottunk, a gömb pedig 
ólomból készül. Az intézetben tipizált ólomtéglasorozat vastagsága 50 mm.
Átvezetés
a gömb súlya minimális legyen /ez azonban a védelem rovására
D = gömbátmérő /cm/
V = védőfal vastagság /cm/ 
o<- = működési félkupszög 
d= szárátmérő .
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Ennek megfelelően 50 éa 100 mm vastagaágu védőfalba alkalmaa átvezetést 
fejlesztettünk ki. Müködéai kupazöget 90°-ra vettük fel, ennél nagyobb 
általában nem használható ki, caak felealegeaen növeli a gömbátmérőt. A 
azárátmérő az előbbiek szerint 2 cm. így a
Dg = 9,28 Cm  =  95 m m  ,
D<0=  Í6 .2 9  c m  =  165 mm .
Mint az előzőekben már említettük, a gömb anyaga ólom, de hogy 
berágódását elkerüljük, a gömb külső felületét bronzzal /Bz 5 MSz 710 / 
fémszórtuk. A fémazórt gömböt olajban kifőzve, a felület kenési szem­
pontból is kedvezővé vált.
A gömb és a szár rögzitéje az általunk ismert átvezetéseknél 
külön-külön történik. Véleményünk szerint ez nem helyes megoldás,ugyan­
is manipulációs munka közben, ha két műveletet kell végezni ez egyrészt 
zavaró, máaréazt időveazteséget jelent.
A feladat megoldásánál a két művelet egyszerre történő elvégzé- 
aét tűztük ki célul, A gömb osztásával,és a szárra helyezett szoritóhü- 
vellyel ezt sikerült megoldani. Hasonló megoldás ezideig nem ismeretes.- 
A szorító anya elforgatására a két félgömb eltávolodik egymástól,a gömb 
rögzítődik a fészekbe, ezzel egyidőben a szoritóhüvely szőrit. Az anya
C o 6 0  91 mC.
2. ábra
Gömbcsuklós manipulátor izodóziagörbéje
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ellenkező irányú elforgatására a rögzítések megszűnnek. Az elkészült 
példányok a rögzítési elv helyességét igazolták.Az 5 és 10 cm-es ólom­
falba kerülő átvezetések szerkezetileg teljesen azonosak, csak mérete­
ikben különböznek egymástól.
A Gamma Optikai Müveknél készült nullszéria darabjait a Cse­
pel Müvek Anyagvizsgáló Laboratóriuma ellenőrizte. A kapott izodózis.- 
görbe azt mutatja, hogy a manipulátor sugárvédelmi szempontból megfe­
lel /2. ábra/.
Ha a manipulátort nyitott rádioaktiv készítményekkel való m u n ­
kára kívánják felhasználni, úgy elengedhetetlen védőzsák használata, 
mert a szár elszennyeződése a kezelő elszennyeződését eredményezheti,A 
védőzsáknak olyannak kell lennie, hogy a látást és a manipulációs mun­
kát ne zavarja, és az élettartama hosszú legyen, A polietilénből, vagy 
PVC fóliából készült védőzsákok sajnos rövid élettartamuak. Uj védő­
zsákot terveztünk, amely gégecsőből, tányérból, és az összeerősitését 
biztosító karimákból áll. A gégecső és a tányér anyaga wlatexM gumi. 
Egyszerű mintával, mártó eljárással készül, ezért gén olcsó, A gumi 
védőzsákok élettartama - beépítésből nyert adatok alapján - a műanyag- 
fóliából készült védőzsákokénak többszöröse.
Ezúton is megköszönjük Modroczky László munkáját, aki a Cse­
pel Müvek Anyagvizsgáló Laboratóriumában az izodózis méréseket végezte.
A manipulátor gyártását a Gamma Optikai Müvek végzi.
I r o d a l o m
Vályi Nagy József: A gömbcsuklós manipulátorok gömbátvezetésének mére­
tezése. Energia és Atomtechnika 19 é>2. 8.
Érkezett: 1965. aug. 4.
KFKI Közl. 13,évf. 6.szám, 1965.

URÁNDIOXID ZSUGORÍTÓ KEMENCE 
Irta: Muzsnay László, Bencze István és Próbáld Vilmos
Összefoglalás
Az ismertetésre kerülő urándioxid zsugoritó kemencét az intézet 
Magkémiai Főosztályának urándioxid laboratóriuma részére készitettük. A 
kemence urándioxidnak hidrogénáramban, maximálisan 1800 C°-on történő 
zsugorítása céljára készült, A kemence 0 40x120 mra-es méretű izzitó tere 
alkalmas más anyagoknak is hidrogénáramban, vákuumban, vagy semleges gáz­
ban való hevítésére.
A kemence ismertetésén kivül összefoglaljuk a laboratóriumi ke­
mence tervezésével kapcsolatos elveket és saját kísérleti eredményeinket.
Bevezetés
A kemence elkészítése intézetünkben újszerű feladat volt és 
több kísérlet után szerzett tapasztalatok felhasználásával, a végleges 
megoldás 1962 közepére készült el.
A kemencét igénylők a zsugorítással kapcsolatban a következő 
igényeket adták meg:
Az urándioxid porból prr 'élt pasztillákból a zsugorítással nagy- 
sürüségü, viszonylag jó hővezetőképességü, hőigénybevételre nem törede­
ző és repedező, nukleáris szempontból tiszta, zsugorított pasztillákat 
kell előállítani.
A zsugorítás optimális hőmérséklete a technológia függvényeként 
1650 C°, vagy 1700 C°-os hőmérsékletű lehet, de maximálisan az 1800 C-os 
hőmérsékletet is biztosítani kell.
Biztosítani kell továbbá az előzsugoritás lehetőségét 600C°-tól 
1000 C°-ig, hogy a magas hőmérsékleten történő zsugorítás előtt az illé­
kony préselési, kenő- és kötőanyagok a pasztillákból eltávolithatók le­
gyenek.
Biztosítani kell hidrogén, argon, nitrogén és kevert gáz atmosz­
férát is.
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A zsugorítás! kísérletek céljára biztosítani kell a felhevités 
éa a lehűtés sebességének a szabályozhatóságát, ami általában felhevités- 
nél 100 G°/óra, lehűtésnél 100-600 C°/óra.
A kemence használati ideje megközelítően az előzsugoritáskor 1 
óra, az állandó zsugorításkor 1-8 óra.
A felsorolt követelmények figyelembevételével kellett kialakíta­
ni a kemencét.
Általános elvek 
Módszerek
A rendelkezésre álló irodalom [l] alapján meg lehet állapítani, 
hogy a közepes méretű laboratóriumi kemencéknél a fütőanyagköltség nem 
játszik szerepet. Az alkalmazott módszer kiválasztását három tényező ha­
tározza megs a maximális hőmérséklet, az alkalmazott gázközeg és a hősza­
bályozás pontossága.
Az elektromos fűtés jobb hőmérséklet-szabályozást biztosit, mint 
egyéb módszerek /pl. égetés/, ezért az ellenállásos fűtés és az indukciós 
fűtés a két legelterjedtebb laboratóriumi fűtési módszer. Az ellenállás- 
fűtésű kemence egyenletesen szabályozható és állandó hőmérsékleten tart­
ható. Az indukciós fűtés viszont .egyszerű és sokoldalú kemencét biztosit. 
Gyakran maga az olvasztótégely szolgáltatja a fűtőelemet és igy az köny- 
nyen kicserélhető valamely más anyagból készült tégellyel. Az indukciós 
fűtési módszer ellen a nagy beruházási költség szól. A mi esetünkben is a 
megfelelő generátor hiánya miatt mondtunk le róla.
%
Anyagok
Mind az ellenállásos, mind az indukciód fűtésnél a hőmérséklet 
elérhető maximális értékét az ellenállás anyaga és a környező gázközeg, 
valamint a kemencébe épített keramikus anyag szabja meg. A fűtőtestet kö­
rülvevő gázközeg oxidáló, redukáló, vagy semleges hatású lehet. A nagyvá­
kuum, azaz kb.10-^ Hgmm-nél kisebb nyomás semleges atmoszférának tekint­
hető. Ennél nagyobb nyomásoknál már elegendő mennyiségű gáz áll rendelke­
zésre ahhoz, hogy reakciót hozzon létre. Az ellenállás anyagának maximá­
lis hőmérsékletét nagyvákuumban az anyag gőznyomása határozza meg. A pá­
rolgási veszteség akkor válik jelentőssé az ellenállás anyagának élettar­
tamát illetően, ha a gőznyomás eléri a kb. 10~^ Hgmm értéket.
Ellenállásokhoz használatos anyagok maximálisan megengedett hő­
mérsékletértékeit az I. táblázatban soroljuk fel.
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I. táblázat
ELLENÁLLÁSANYAGOK MAXIMÁLIS HŐMÉRSÉKLETE
Anyag
Olvadás­
pont
C°
Maximális hőmérséklet 
C°-ban, ha a gáztér
Megj egyzés
oxidáló
vákuum
<10“4
Hgmm
redukáló v. 
semleges
80 Ni-20 Cr /1400/ 1175 /1000/ /1100/
Kénvegyületekkelva­
ló érintkezést ke­
rülni kell.
Kanthal A-l* /1500/ 1350 /1000/ /1200/
Szénhidrogén, sza­
bad Si02 vagy al­
kálival való érint­
kezést kerülni kell,
SiC ellenál­
lások /szubl./ 1550
nem j a- 
vasolt /1300/
Kerülni kell szén­
hidrogéneknél.
Kanthal
Super /szubl./ 1650
nem ja­
vasolt /1500/
Kerülni kell H2 
vagy kénvegyüle­
teknél.
Pt 1770 1600 1700 nem j a- vasolt
1500 C° felett na­
gyon meglágyul.
60 Pt-40 Rh 1940 1800 1700 nem j a- 
vasolt Pt és Rh 02-ben 1600 C° felott 
illékonyRh 1966 1800 1700 nem ja­vasolt
Th02 v.Zr02 — ~  2200 nem ja­vasolt
nem hasz­
nálható Oxid félvezetők.
Mo 2620 nemhasználha­
tó
2100 2400 1800 C° felett meglágyul.
Grafit /subl./ nemhasználha­
tó
2200 2800 Reakcióba lép H2 és N2-vel.
Ta 2997 nemhasználha­
tó
2700 2000
W 3380 nemhasználha­
tó
2700 3200 Meglágyul kb. 
2300 C° felett.
Meg.1 e.q.yzés iA feltüntetett hőmérsékleti értékek nem kötött határértékek, alacso­
nyabb hőmérsékletek hosszabb használati időt biztosítanak. A vákuumra 
adott hőmérsékletek kb. 10“4 Hgmm nyomásnál érvényesek. A zárójelben 
közölt értékek becsült vagy bizonytalan értékek.
* Olcsóbb Kanthal ötvözetekhez tartoznak: Kanthal A /Max 1300 C0/; 
Kanthal DSD /max. 1200 C0/; és Kanthal DSI /max. 1150 C0/.
A három ötvözet összetétele közel hasonló: 20-23 Cr; 4-5,5 A 1 ;
0,6-1,0 Co, <0,1 C; és Fe kompenzátorként.
** Kohászati portermék rudak formájában, főleg molibden silicium.
- 416 -
A táblázat adatai alapján láthatjuk, hogy 1800 C° felett oxi­
dáló közegben csak félvezető oxidellenállások /Th02 vagy Zr02/ használ­
hatók, de redukáló, vagy semleges-gáz környezetben egyes . ellenállása­
nyagok 3200 C° körüli hőmérsékletekig is használhatók.
Az ellenállás-anyagok fajlagos ellenállását a hőmérséklet függ­
vényében az 1. ábrán láthatjuk [2].
1. ábra
Fémből készült huzalellenállások
Az I. táblázatban felsorolt maximálisan megengedett hőmérsék­
letek magára az ellenálláshuzalra vonatkoznak, a kemencén belüli tér­
ben /működési tér/ azonban kisebb a maximális hőmérséklet, mivel a má­
zairól a kemence többi részébe is áramlik hő. A maximális kemencehőmér­
sékletnél ennek a hőmérsékletkülönbségnek kicsinek kell lennie,hogy csak
mérsékelt hőáramlást kapjunk, ami azt jelenti, hogy a huzalok felületi 
terhelését alacsony szinten kell tartani,
A hőmérsékleteloszlás szempontjából az ideális kemence zárt 
burának tekinthető, amelynél a belső fal minden egyes pontján azonos a 
hőmérséklet. Gyakorlatilag azonban a kemence általában nyitott henger 
alakját veszi fel, ami azt eredményezi, hogy a kemence végeinél a hő­
mérséklet alacsonyabb.
Ha egy tűzálló csövet egyenletesen feltekercselt ellenállás­
huzal füt és hőszigeteléssel nem rendelkezik, akkor a henger tengelye 
mentén a kemence középső részében a hőmérséklet eléggé egyenletesen 
oszlik el a 2/a ábra szerint.
2/a, b, c. ábra
Ha a kemencére koncentrikus szigetelőréteget viszünk rá / 2/b 
ábra/, akkor a hő főleg a kemencefalakon át távozik és a hőmérséklet a 
középen erősen emelkedni fog, A hőmérsékleteloszlás ilyenképpen a kö­
zépső részben maximumon megy át. Következésképpen gyengén szigetelt ke­
mence a hőmérsékleteloszlás szempontjából előnyösebb lehet.A hőmérsék­
let egyenletesebb eloszlásának biztosítására két megoldás kínálkozik : 
a henger végeinél a bevitt hőmennyiség növelése, vagy a henger végei 
felé belülről történő hőszigetelés. A végek felé bevitt hőmennyiség 
könnyen növelhető azáltal, hogy a fütőhuzalt kisebb közökkel tekercse­
lik a csővégekre /2/c. ábra/.
Az ilymódon való kiegyenlítés mértéke a fütendő testtől függ 
és a kemence hőmérsékletével változik. Ezenkívül a fütő ellenálláshu­
zal végszakaszait célszerű kivezetésekkel is ellátni, hogy itt az áram 
finom szabályozása lehetővé váljék.
A másik megoldás szerint a végek felé alkalmazott belső szige­
telésnek gátolnia kell a henger tengelyével párhuzamos hőáramlást, 
ugyanakkor azonban nem szabad akadályoznia a termikus kölcsönhatást a 
csövön keresztül, hogy az egész keresztmetszetre nézve egyenletes hő­
eloszlást kapjunk,' Molibdén-huzalokat, vagy szalagokat általában 
AlgO^ csövekre tekercselve használnak. Tekintve, hogy az üzemi hő­
mérséklet felső határát a cső anyaga szabja meg, a Mo-AlgO^ összetétel 
maximális üzemi hőmérséklete 1500 C° lehet, ezért nem vezethettek ered­
ményre azok a kísérletek, amelyek ilyen megoldással akarták biztosítani 
az 1600-1800 C°-ot. Az izzított Mo levegőn könnyen oxidálódik tompa vö­
rös izással, amikor is illékony molibdén trioxid képződik. Az ellenál­
lást tehát oxidálásgátló, rendesen H2 vagy H 2+N2 atmoszférában kell al­
kalmazni. Mivel a Mo-huzal lényégeaen magasabb hőmérsékleteket bir el, 
mint az AlgO^ cső, a felületi terhelés határértéke nem olyan kicsi,mint 
fentjelzett értékek a közönséges fémellenállásokra vonatkozólag. Álta­
lában 7-10 W/caf értékeket közöl az irodalom, de még 1800 C°hőmérséklet- 
nél is a 3,5 W/caf terhelés hosszú élettartamot biztosit. Az AlgO^ cső 
kevéssé ellenálló hőlökésekkel és hőkülönbségekkel szemben, ezért ■ sze­
rencsésebb az a konstrukció, amely tisztán molibdént használ fütőellen- 
állásként. Ebben az esetben természetesen túl lehet lépni az A^O-j ál­
tal megszabott hőmérsékleti határt.
A kemencébe helyezett testen belüli hőmérsékleteloszlás ter­
mészetesen magának a testnek természetétől is függ, ezért pl. a tégely 
nem illeszkedhet szorosan a kemencehengerbe. A tégely és kemence fala 
között megfelelő térközt kell biztosítani, hogy a tégelyfal minden pont­
ja a kemence falának nagy részével sugárzási kölcsönhatásba kerülhessen 
és így a hőmérséklet kiegyenlítődjék.
Meg kell jegyezni, hugy az egyenletes hőeloszlást legjobban 
biztosító hőbevezetést, adott kemence esetében, csak próbálgatással le­
het meghatározni és a gyakorlatban megvalósult kemencék az ellentétes 
követelmények közötti kompromisszumot jelentik.
Az urándioxid zsugoritó-kemence felépítése és szerkezeti kialakítása
Megvizsgálva az uránzsugoritással kapcsolatos követelményeket 
és a különböző kemencetipusok nehézségeit, valamint a gyors megvalósí­
tás lehetőségét, az előzőekben ismertetett meggondolások alapján a tisz­
ta molibdén fütőellenállással működő kemencetipust választottuk konst­
rukciónk alapjául.
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A 3.sz. ábrán az általunk tervezett és elkészített uránoxid zsu- 
goritó-kemence sematikus ábráját láthatjuk.
3. ábra
A kemence tartálya saválló acélból készült, belső oldalai polí­
rozottak. A tartály két részből áll, a domborított végű kettősfalú alsó­
részből és az ugyancsak vizhütött domborított fedélből, amely a tartály­
hoz csuklókkal csatlakozik. A tartály belső mérete 0 200 x 380 mm.A bel­
ső tívfogata kb. 10 liter.
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A tartály alaórész a következő tartozékokkal van ellátva:
Elazivócaonk a vákuumazivattyuhoz és az égetőfejhez, valamint 
itt találjuk a semlegesgáz-bevezetéaeket ia. A tartály oldalán két viz- 
hiitéaea vöröaréz árambevezetőt helyeztünk el, a tartályhoz erőaitett 
bevezetőcaavarokkal. Az árambevezetéaek a tartályon belül a molibdén 
drótból kéazült fütődrótkoaárhoz caatlakoznak. A caavarkötéa biztosít­
ja a drótkoaár könnyű caerálhetőaégét. A fütődrótkoaár belső terének 
mérete 0 42x140 mm, amelyen belül 55 mm hosszon olyan egyenletes a hő­
fokeloszlás, hogy itt a hőfokeltérés mindöaaze + 10 0°. Ez az egyenle­
tes hőzóna elegendő 50 db 0 6x10, vagy 0 8x8, vagy 0 10x6 mm méretű 
pasztilla egyidejű zaugoritáaára. A különböző méretű pasztillák sze­
rint az izzitótégely mérete 0 40x33, vagy 0 36x59 mm méretű lehet. A 
fűtőtestet 6 rétegű reflektorrendszer veszi körül, amelyből az elaő két 
réteg 0,15 mm lemezvastagságu molibdénből, a további 4 réteg 0,3 mm le- 
mezvastagságu Ni ötvözetű fémből készült. A fenékreflektorok is hason-' 
ló anyagúak és rétegszámuk ia megegyezik.
A konatrukciónkban alkalmazott reflektorok hatékonyságával 
kapcaolatban elméleti meggondolások után, és saját kisérleti eredmé­
nyekre támaszkodva választottuk a 6 rétegű reflektorrendszert.
Az elméleti meggondolások a következők voltak?
A hősugárzás a fénysugárzással azonos jellegű fizikai folya­
mat é3 ezért tulajdonságait a sugárzás hullámhossza szabja meg [3 ] .
A hőmérsékletkülönbségektől függően minden test több-keveaebb 
energiát sugároz a hidegebb felé.
A sugárzóképesség és az elnyelőképesség - vagyis a felület egy­
ségéről kibocsátott energia mennyisége - az absz.olut fekete testnél min­
dig jól meghatározott érték, egyébként a felület anyaga és fizikai ál­
lapota szerint.változik.
Nem abszolút fekete test és nem abszolút fekete környezet kö­
zötti hőcaere sugárzás, abszorbció és visszaverődésből tevődik össze.Ha 
feltesszük, hogy a környezet nem visszaverőképea, akkor a következő e- 
gyenlet adja a forró teatről történő hősugárzáa mennyiaégétj
ej, -  C. A . 6 . T 4
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ahol = a sugárzó energiafluxus
C = 5,67 . 10 "12 [cm T ih ö k *]
A =  a test felülete [crfj
6= a felület tényleges emiaszióképesságe 
T = Kelvinfokban mért sugárzó test hőmérséklet.
Az emisszióképesség a felület anyagi minőségétől és a hőmérsék­
lettől függ. Pl. Molibdén esetén
100 C°-nál í = 0,07
1000 " £= 0,13
2000 " £= 0,24
A sugárzás elleni védőrétegek /reflektorok/ hatását egyetlen 
reflektor esetén vizsgálva, az egyszerűség kedvéért feltételezzük, hogy 
az emisszióképesaég mindenütt egyforma, vagyis £ = 1.
A sugárzó testet jellemzi az A q felület, az £ oemisszióképesség 
és T q hőmérséklet. A sugárzó testet körülvevő védőréteg /reflektor/az A^ 
felülettel és az emiaszióképeaséggel a hőmérsékletet veszi fel, 
úgy,hogy
r c A o'(To - V ) - c A i ( T.V T á ) a c A V
mivel £ 0=  1 éa ahol a T 2 jelzi a T1 hőfokon lévő reflektort kö­
rülvevő máaodik reflektornak a hőmérsékletét.
Az előbbi egyszerű esetben, tehát egy sugárvádő réteg hatásfo­
kát a következő viszonnyal fejezhetjük ki:✓
\
Ez a hatásfok csak egyetlen védőréteg hatásfokát jelenti, azonban a gya­
korlatban több rétegű reflektort szoktak használni.
Tetszőleges N számú, alakú és emissziókápeaségü védőréteg ha­
tásfokát a következő összefüggéssel lehet megadni, koncentrikus / éa vég­
telen hosszú/ hengerek, vagy koncentrikus gömbök esetén:
i m [< + £o O * / 2+/ 3* ■ +/ nX t ~ 0 ]
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ahol a méreteket ~^r~ = ~~r~ ~ — = / _el jelöltük ésA 1 a 2 a K
feltételeztük, hogy valamennyi védőréteg azonos effektiv emisszióképes­
séggel / £ -al/ rendelkezik.
Ha még a következő közelitéssel élünk,
azaz 'I ég
akkor a sugérvédő rétegek hatásfokának megállapítására a következő egy­
szerű összefüggést nyerjünk:
■J" ttít ,00 (%)
ahol N az alkalmazott sugárvédő réteg számát jelenti.
Ha ebbe az utóbbi összefüggésbe különböző számú védőréteget 
/N-et/ helyettesítünk,
N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
% 50 30 25 20 16 H,3 12,5 11 10 V
és az adatokból a 4.sz. ábrán látható diagramot megrajzoljuk, akkor e- 
zekből láthatjuk, hogy 5-6 db reflektornál több reflektornak már nincs 
lényeges hatásfok javítása.
4. ábra
Az előbbiekben körvonalazott elméleti fejtegetéseket alátámasz­
tották a jelen kemencével kapcsolatos saját kísérleti eredmények is. U- 
gyanis megmértük PtRh-Pt termoelemek beépítésével a reflektorok hőmér­
sékleteit. A mérési adatokat diagramba felvive az 5. sz. ábra szerint itt
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ia azt az eredményt kaptuk, hogy 5-6 db 
reflektornál többet alkalmazni nem érde­
mes, mert azok hőfokosakkéntő hatása már 
nem lényeges. A fenti meggondolások éa 
az előkiaérletek alapján 6 db reflektort 
választottunk konstrukciónknál.
A fűtőtest 2 mm vastagságú mo- 
libdén drótból készült.. A kosáralaku el- 
lenállásfütőtest magasolvadáapontu alu- 
miniumóxidból készült szigetelőelemekkel 
van ösazeerősitve. A fűtőtest felfüg­
gesztése és a reflektorlemezek beerősité- 
se a tartályba olyan, hogy hőtágulásuk 
az edényt nem befqlyásolja és a lemezek 
könnyen szétszerelhetők a könnyű tisz­
títhatóság céljából.
Az oldalreflektorok között,a 4. 
reflektor mögött kvarc-csőben platina- 
rhódium-platina thermoelem található a hő­
mérséklet ellenőrzésére, illetve közvetett hőfokméréare. A tartály- alsó­
rész oldalfalán két csonkot helyeztünk el a kvarc-csőbe rögzített thermo- 
elempár kivezetésére. A tartály alsórészre hegesztettük a csuklópántré- 
szek egyik felét és a biztosítással ellátott zárókarok tartó tömbjeit, U- 
gyanitt találjuk a hütővizbevezető és átvezető csonkokat.
A tartályfedél a következő szerelvényekkel rendelkezik:
A nyitható tartályfedél közepén kétrétegű nézőablakot alakítottunk ki. A 
köralaku nézőablakok azbesztbe, teflonba és gumiba ágyazottak, kvarcból és 
razotherm üvegből készültek. A kvarcablak alatt elforgatható lemeztárcsá­
kat, reflektorokat helyeztünk el, hogy az állandó kisugárzástól megóvjuk 
a nézőablakot. A forgató tengely a vízzel hűtött kettős falon keresztül­
haladó tömszelencével tömitve. Az elfordítható tárcsák alatt találjuk a 
fedélreflektorok rétegeit, amelyek szerkezeti kialakítását a könnyű szét- 
szerelhetőség és tisztíthatóság jellemzi.
A tartályfedélen találjuk a hidrogén csatlakozócsonkot a rotame­
ter, a gáztisztitó és a palack felé. A fedélen kialakított peremre csat­
lakoznak a zárókarok, amelyek zárbiztositása egy-egy pecekkel történik, s 
melyek lenyomása után lehet csak a fedélzárat elfordítani. A tartályfedél
5. ábra
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nyitásakor a csukópántrészeknél elhelyezett mikrokapcsoló automatikusan 
kikapcsolja a fütőáramot. A fedélen találjuk a hütővizátvezető és kive-' 
zetőcsonkokat,.
A hűtőrendszer a tartály és fedélhűtéshez szükséges csőveze­
tékből áll, a csővezetékben olyan membrános reteszelőkapcsolóval, amely 
viznyomáscsökkenés esetén a fűtőtest áramát kikapcsolja. A viznyomásnak
4-6 atm-nak kell lennie a l/2"-os vezetékben. A kemence hütővizfogyasz- 
tása kb. 120-150 liter/óra, a kemence üzemi és külső hőmérséklettől füg­
gően.
Az egész berendezést a vegyi fülke foglalja magába a 6, ábra 
szerint. Ez a fülke egyik tagja annak a fülkesornak, amelyet az urándi- 
oxid porok és zsugorított testek előállításánál s vizsgálatánál hasz­
nálnak [4] •
A fülke felső része a kezelő és elszivóegység. Ennek a résznek 
a váza saválló, rozsdamentes acélból készült, oldalai sárgásbarna mü- 
anyaglemez borit ássál, a felsőrész átlátszó plexilemez borítással ké­
szült» A váz felső részéhez erősítettük a pírométért, mellyel szögtük­
rön keresztül ellenőrizhetjük a kemencében lévő magas hőmérsékleti ér­
tékeket. '
A hátsó falra erősítettük a hidrogén és a semleges gáz átáram- 
ló mennyiségét jelző rotamétereket és a hütővizkivezetés csatlakozását.
A fülke jobb és bal felén átadó zsilip kiképzést találunk, hogy a mel­
lette álló fülkéből az anyagot át lehessen venni, illetve át lehessen 
adni a kész terméket.
A jobboldali oldalfalon az átadónyilás mellett helyeztük el az 
égető fejet. Ebben az égetőfejben égetjük el a kemencén átáramlott hid­
rogént«, A  biztonság érdekében elektromosan izzított ellenálláshuzalt 
/Diesel motor i^zitógyertyát/ helyeztünk el a csővéghez annak érdeké­
ben, hogy esetlegesen gázáramlási kimaradások után is a friss hidrogén 
biztosan meggyulladjon, nehogy megtöltse a fülke belső terét és robba­
nás keletkezzék. A láng felett és körülötte reflektorlemezeket helyez­
tünk el a környezet káros felmelegedésének megakadályozására. A fülke 
felső részének az alsó lemezét saválló rozsdamentes lemezből készítet­
tük a könnyű dekontaminálás érdekében. A rozsdamentes lemez és a zsu- 
goritó-kályha közötti hézagot gumilemezzel borítottuk. Ugyancsak ezen 
a lemezen helyeztük el a thermoelemes hőfokmérő miiiampermérő műszerét.
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A váz első felére erősítettük a meggyszinü müanyaglemezre épitett 
kaposoló éa kezelőszerelvényeket.
______ /550____
Piromgter
Hidrogén
Semleges gáz 
rotomeler
Termóe/emés hőmérő Hű/ölt árambevezetés
Hálózott transz- 
formálor
6. ábra
A baloldalon elhelyezett első müanyaglemezen találjuk a /!/ fűtés be- éa ki­
kapcsoló nyomógombjait, az Amper és Voltmérőt, valamint a /2/főkapcsolót,
A középső oszlopban legfelül a /3/ vákuumszivattyu motorjának, alatta /4/ 
az égetőfej izzószálának elektromos kapcaolóját helyeztük el. A vákuumsze­
lep /5/ forgatógombja alatt a /6/ fedélzárbiztoaitáa jelzőlámpái világíta­
nak. A középső oszlop legalul elhelyezett forgatógombjával a hűtővizet tud-
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juk nyitni, vagy zárni, amit a /7/ lámpák jeleznek. A jobboldali műanyag- 
lemezen elhelyezett /8/ szelep az égetőfej gázazelepe, aminek nyitott vagy 
zárt állapotát jelzőlámpák mutatják. Alatta találjuk a /9/ hidrogén gáz- 
szelepet éa jelzőlámpáit. Itt külön /teflonhártyával védett/ membránt he­
lyeztünk el, amely paránykapcsolót működtetve, a valóban meglévő hidrogén 
gáznyomást, vagy a gázhiányt jelzi. Ez alatt találjuk a /10/ argon, a/11/ 
nitrogén és a /12/ egyéb semleges gázok szelepeit. Ezeknek csak a nyitott 
voltát jelzi a jelzőlámpa, a szeleppárra épitett paránykapcsoló működése­
kor. Az előbb felsorolt előlapok mögött találjuk a szerelvény és gépteret, 
amelyben a csatlakozó elektromos és gázvezetékrendszert, a vákuumszivaty- 
tyüt, a gáztisztitó berendezést és az elektromos kapcsoló s relérendszert 
helyeztük el,
A zsugorit ókemence elektromos kapcsolási rajzát a 7. ábrán lát­
hatjuk.
Ezen a rajzon láthatjuk, hogy a fűtőtest két transzformátoron át 
kapja az áramot.
Az egyik transzformátorral /10 KVA/ a 380 V 50 Hz feszültséget 
0-380 V között folyamatosan szabályozni lehet. /Meg kell jegyezni, hogy e 
transzformátor jelenleg kézi szabályozású, de könnyen átalakítható a prog­
ramozás szerinti automatikus szabályozásra is./
A másik transzformátor fix áttétellel a kapott 0-380 V-ot 0-50 
V-ra transzformálja 0-200 Amper áramerősség mellett. A szabályozható 
transzformátor és a fix transzformátor külön-külön egységet képez. A kap­
csolási rajz többi részén a készülék üzembiztonsági jelző- és reteszelő 
kapcsolását láthatjuk.
Uzemelrendezésl feltételek
A zsugoritókemencét az üzemeltetés helyiségében úgy helyeztük 
el, hogy esetleges szerelés céljából az körüljárható, hozzáférhető,
A fülke közvetlen szabadtérbe vezető elszívási lehetőségéről és 
a helyiség gyors szellőztethetőségéről gondoskodtunk.
A hidrogénpalack és egyéb semleges- és formálógáz palackok el­
helyezésére esőtől védett /könnyű tetőszerkezettel ellátott/ szabadtéri 
tárolóberendezést építettünk, A szabadtéri palacktárolónál a palackre- 
duktorokon kivül túlnyomás elleni biztositó szelepeket is felszereltünk.
A kezelők részére előirtuk, hogy a meginduláskor alkalmazható legalacso-
7. ábra
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nyabb hidrogénpalacknyomás 25 att. Ha a palacknyomás ez alá süllyed, a 
kemencét nem szabad üzembehelyezni, ekkor palackcsere szükseges. Pa­
lackcsere után a gázvezetéket át kell öblíteni a bejutott levegő kikü­
szöbölése céljából.
Fagyveszély esetén a külső elhelyezésű berendezések fagymen­
tességéről gondoskodni kell.-
Hófokszabályozási adatok
A zsugoritókemencét használó különféle hőfokszabályozási se­
bességek közül választhatja ki a céljának legjobban megfelelőt.
A keramikus tégely esetén még megengedhető felfütési sebessé­
get meghatároztuk és a'kísérlettel megállapított értékekből rajzolt 
liagramot a 8. ábrán láthatjuk.
8. ábra
?. ábra

10, ábra
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E diagramban az egyes hőfokok megkívánt áramerősség értékeit 
láthatjuk, a hozzátartozó időpontok függvényében. A felfütési sebes­
ség a diagram alapján beállítható, de lehetőség van nagyobb vagy ki­
sebb fűtési sebesség beállítására is, ekkor azonban figyelembe kell 
venni azt, hogy a keramikus tégely megreped, vagy eltörik nagy fűtési, 
vagy hűtési sebességeknél. A tégelyben lévő hőfokot kb. 800 C°-tól pí­
romé terrel lehet ellenőrizni. Ez alatt a hőfok alatt a beépített ther- 
moelem - mivel az a 4. reflektor mögött van elhelyezve, - a tégelyben 
lévőnél kisebb hőmérsékleteket jelzi. A thermoelem műszerén leolvas­
ható hőfokhoz tartozó tégelyhőfokot a diagramból állapíthatjuk meg, 
mert a kályha kikísérletezésekor azt középre szerelt hőmérővel álla­
pítottuk meg.
Végül a 9. ábrán a kinyitott fedelű kemence belső szerkezeti 
felépítését mutatjuk be a fémreflektorokkal és a 10. ábrán a vegyi­
fülkébe épített teljes urándioxid zsugorító kemencét láthatjuk a sza- • 
bályzó transzformátorral együtt.
Befejezésül összefoglaljuk a kemencét üzemeltetők megállapí­
tásait, melyeket 1 évi használat után közöltek:
A kemence hidrogéngázban, tartósan 1700 C°-on biztonságosan 
működött. Egy év alatt a vizsgálatokhoz szükséges igen sok U02 pasz­
tillát állítottak elő. A kísérletek eredményeképpen 95 %-osnál na­
gyobb elméleti sűrűségű urándioxid pasztillákat sikerült előállítani 
[_5] . Az üzembevétel óta a zsugorító kemencénél műszaki hibát nem 
észleltek. A kemence alkalmas más zsugoritási feladatokra is.
Végül köszönetét mondunk a felhasználók részéről - Fodor Mik­
lóstól, Lidia Kachalovától és a Sziládtestfizikai Laboratórium részé­
ről Zsigmond Györgytől, Konczos Gézától, s Takács Jánostól kapott ér­
tékes és hasznos tanácsokért, valamint segítségükért.
A kemence gondos és gyors elkészítését a Műszaki Kísérleti tí­
zem szerelőlakatos műhelye végezte, ahol különösen Fischer Antal mű­
vezető, Késmárki László, Mohácsi János és Erdélyi János, valamint az 
elektromos rész megvalósításáért Szabó Ferenc kiemelkedő munkáját kell 
megköszönnünk.
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MECHANIKUS MOZGATÓBERENDEZÉS MÖSSBAUER KÍSÉRLETEKHEZ
Irta: Kiss Elemér
összefoglalás
Ismertetjük a Mössbauer effektussal kapcsolatos mérésekhez in­
tézetünkben megépített vezérlődobos mechanikus mozgatőberendezést, Rész- 
1 ítesen foglalkozunk a tervezésnél és gyártásnál felmerült problémákkal. 
Különös figyelmet fordítottunk a mechanikus rezgések kiküszöbölésére,,
Bevezetés
R. Mössbauer /1958/ kimutatta, hogy kristályos anyagból emittált 
y-sugárzás esetén az emisszió úgy is bekövetkezhet, hogy nincs a visz-
szalökés miatt energiaveszteség 
és nem lép fel termikus kiszéle­
sedés sem. Az emittált -sugár­
zás az eredeti energiával és e- 
redeti F  vonalszélességgel lép 
ki a magból. Hasonló a helyzet az 
abszorbensben is. A visszalökés 
miatt nincs energiaveszteség és 
a Doppler kiszélesedés nem lép 
fel. így a magnivó vonal széles-
1. ábra gégét / V / minden zavaró körül­
mény nélkül lehet mérni a rezonancia abszorbció segítségével [l, 2 ] ,
A "Mössbauer mérés" kísérleti elrendezése az 1. ábrán látható. 
A forrás és az abszorbens füthető és hüthető. Az effektust egyik esetben 
a forrás, vagy az abszorbens hőmérsékletének változtatása, másik esetben 
a forrás mozgássebességének változása mellett mérik. Ha a forrás mozgás- 
s e b e s s é g é t  kis mértékben módosítjuk a f energia változását a sebesség- 
változás függvényében mérhetjük /2. ábra/ [2 ] .
A görbén látható, hogy már kb 1 cm/sec sebességváltozás annyi­
ra megváltoztatja a Doppler effektus következtében a sugárzás energi-
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áj át, hogy a rezonancia magabszorbció a 
felére csökken.
57A Fe esetében már 0.017cra/sec 
sebességváltozás elegendő ahhoz,hogy az 
ab3zorbció a felére csökkenjen. Ezért 
különösen fontos a sebesség értékét a 
mérés tartama alatt /a diagram egy pont­
jának meghatározásakor/ szigorúan állan­
dó értéken tartani.
Tervezési feltételek
- A berendezésnek egyenletes sebességgel, rezgésmentesen kell mozr- 
gatni a forrást, vagy az abszorbenst.
- A mozgás sebessége 0.07-70 mm/sec tartományban, nem nagyobb, 
mint 0.1 mm/sec lépcsőkben, kivánság szerint legyen beállítható.
- Biztosítani kell a lehetőséget, hogy vagy a forrás, vagy az ab- 
szorbens füthető, illetve hüthető legyen.
A vezérlődobos mechanikus mozgató berendezés /3. ábra/
A mechanikus berendezésnek két fő része van: a hajtórész és a 
mozgatórész. A feszültség stabilizátoron, potenciométeren és egyenirányí­
tón keresztül jut el a DlOO-as szovjet gyártmányú motorhoz. A motor m e ­
chanikus csökkentő áttételeken keresztül forgatja a vezérlődobot. Ezen 
csúszik a mintatartó kar tengelye.
A ha.itórész
A szükséges sebességtartományt mechanikus áttételek segítségé­
vel, illetve az egyes fokozatokon belül - átfedéssel - a motor fordulat­
szám változtatással biztosítjuk. A mechanikus fordulatszám módositó át­
tétel két csigahaj tóműből /1:25, 1:100/ 3 fokozatú /1:1, 1:5» 1 : 2 5 / - m ű ­
ködés közben is kapcsolható - fogaskerék hajtóműből és cserélhető szij- 
tárcsákból építettük meg. A tengelyek összekapcsolására gumidugós t e n ­
gelykapcsolókat használtunk.
A mozgató rész
frf*
7 ^
-2 rf-HÓ5 Q Ijó1 ¿fö5i.tf 1«?5,10 V  r
-4  -2 0 ♦2 • *  *6 •$ *10 J---1------------- 1--1 f---- 1------ 1 —hl
intenzitás
2. ábra
A mozgató rész e n  a hajtót á r c s a  a vezérlőtárcsa egy tengelyen van. 
A tengely olajjal kent csuszócsapágyakon forog. A vezérlőtárcsa két ol-
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t e n g t h j k o p c s . Stabilizator
Motor Csiga haj tói Sebességváltó
Ruga/műi alap
Rugalmas tengely kopcs. 
, Nylon szíj /  Közvetítő bak
Vezérló tárcsa egység
Fotótranzisztoros jelző  
eggseg
Számláló Hütött abszorbens
Elválasztó fa!
, N y lo n  Sz íj
Egyenirányító 24 V* Poienaámeter 0-210V
3. ábra
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dalára egy-egy pályát készítettünk, egyik 40, a másik 20 mm/ford.emelke­
désű, az előbbit a nagyobb, az utóbbit a kisebb sebességeknél használ­
juk. A vezérlőtárcsát megfordítva felcserélhetjük a pályákat. A vezérlő- 
tárcsa állandó olaj fürdőben danamaidsapkás acélérintkezőn keresztül moz­
gatja a mintatartót. A mintatartó tengelye danamid csuszócsapágyakban. van 
megvezetve.
A mintatartó kart rugó vagy olajban csillapított ellensúly nyom­
ja a vezérlőtárcsa. A mintatartóra könnyen /két csavarral/felszerelhető 
különféle forrás, abszorbens, kriosztát stb.
A mérés alatt állandó összehasonlítást kaphatunk, ha a mozgó 
mintatartót adott útszakasznál megállítjuk és számláljuk a beütéseket. 
Ennek a"nullázásnak" a beiktatása célszerűnek tűnt az egyik irányváltás­
nál. Az utszakas? végén egy pillanatra mindig megáll a mintatartó, ezt az 
időt növeltük meg azzal, hogy a kívánt helyen keménygumi ütközőt szerel­
tünk fel. Az ütköző leszerelésével a "nullázás" lehetősége megszűnik.
A fototranzisztoro3 jelzőegyésg.
A-mérés során biztosítani szükségess
- A mért pályaszakasz tetszésszerinti hosszon beáll'.tható le­
gyen.
- A pályaszakasz azon része, ahol az irányváltás miatt zavaró­
lengések lépnek fel a mérésből legyen kiiktatható,
- Az elektromos számláló be és kikapcsolása mindit azonos hely­
zetben, illetve időben történjen.
- "Nullázáskor" ujabb számlálóegység beiktatása legyen lehetsé­
ges.
A fentiek megoldására készült a körmozgást végző fototranzisz- 
toros jelzőegység, /a/ ez egy tengelyen van a vezérlőtárcsa /e/ /4. áb­
ra/» A forgótengelyre /g/ cserélhető tárcsa /b/ van szerelve. Az állóré­
szen a tárcsa egyik oldalán fényforrások, /c/ a másik oldalán fototran- 
zisztorok /d/ helyezkednek el. A megfelelően kialakított tárcsák cseré­
jével egy vagy több számlálóegységet vezérlehetünk.
A jelzőberendezés a vezérlőtárcsa és következésképpen a minta­
tartónak mindig a kívánt helyzeteinél kapcsolja be a megfelelő számláló­
egységet, függetlenül a mintatartó mozgási sebességétől és az elmozdulás 
nagyságától. A bekapcsolás ideje csak a fototranzisztor érzékenységétől 
függ.
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A sebesség vagy az uthossz változása esetén a fényjelzőn nem 
szükséges állítani.
A mozgatórészen helyezkedik el *az optikai prizma. Tengelye 
egybeesik a minta-tartó elmozdulásának irányával. A prizmán állítható 
számlálótartó, forrástartó, vagy kályhatartó helyezhetők el. A min­
tát ártó elhelyezése és konstrukciós megoldása olyan, hogy az abszor- 
bens és a forrás vagy más szükséges tartozékot elhelyezhetünk a tapo­
gatókarral egytengelybe a tengely szintje fölé vagy a tengely szintje 
alá. Ez előnyös a különböző jellegű méréseknél. Ha pl. folyékony leve­
gővel hütött forrást kívánunk mozgatni, akkor célszerű a hűtőfolyadék­
kal telt tartót a súlypontjánál felfüggeszteni. Ezt a konstrukció le­
hetővé teszi.
A tervezésnél és a gyártásnál felmerült fontosabb problémák
A vezérlőtárcsás mozgatóberendezés alapvető feladata biztosí­
tani a mintatartó rezgésmentes mozgását. A rezgés a Doppler- effektus 
következtében a f -sugárzás energiáját megváltoztatja és a vonalak 
félérték szélessége megnő.
A motor, a csigahajtás, a rugó és a vezérlődob rezgésforrá­
sok. Rezgéseiket csillapítani és elszigetelni szükséges. Az alkalma­
zott DlOO-as motor szovjet gyártmányú repülőgépszervó motor, amelynek 
tervezésekor különleges gondot fordítottak a rezgéscsökkentésre. For­
dulatszáma potenciométer segítségével finoman állítható, igy a kísér­
leteknél sebességértékek majdnem tetszésszerint szabályozhatók.A csi­
gaáttételt gumibetétes tengelykapcsolóval csatlakoztattuk a motorhoz 
és a sebességváltóhoz. A motort és a csigaáttételt közös gumibevonatu 
alapra erősítettük.
Külön gumibevonatu alapra helyeztük el a háromfokozatú se­
bességváltót is. A sebességváltó rengésének csökkentése az alábbi szem­
pontok betartásávaltörtént:
- Nagyfogszámu fogaskerekek beépítése.
- A kapcsolódó kerékpárok közül az egyik minden esetben mű­
anyag /textilbakelit, olajban áztatva/.
- A fogaskerekek ferde fogazásuak és kiegyenlített csúszásra 
korrigáltak. A fogazás nagy pontossággal történt.
- A sebességváltóba mélyhornyu kisméretű golyóscsapágyakat é- 
pitettünk be, ezeket a legkisebb csapágyhézaguak közül vá-
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laaztottuk ki. Később az üzemeltetésnél a tengelyek játékát a 
csapágyaknál érzékelni lehetett, ezért a golyóscsnpágyakat da- 
namid csuazócsapágyakra cseréltük ki.
A közvetitő bakot speciálisan rezgéscsökkentés céljából épitet­
tük be. A mozgatóberendezésnek rezgés szempontjából alapvető problémá­
ja volt avezérlőtárcsa és a mintatartókar érintkezése.A feladat az volt, 
hogy a csúszófelületek rezgésmentesen a lehető legkisebb súrlódással 
csússzanak egymáson. Az irányváltásoknál a fellépő ütések a minimális­
ra csökkenjenek. Különböző próbálkozások után a danamid, acél - olajo­
zott ^ kapcsolat vált be. A csuszóacél tapogatókarra danamid sapkát tet­
tünk. Az átmeneteket a bütyköstárcsán nagy rádiuszura készítettük.A tár­
csát olajban forgattuk és igy állandó olaj kenésnél jó csúszást értünk 
el. Nagy sebességnél 40 mm-es tárcsa emelkedésnél is könnyen rezgésmen­
tesen csúszott a tapogatókar. Szükséges megemliteni, hogy ez a megoldás 
nagyon érzékeny a porra, kvarcszemcsékra, vagy fémreszelékekre. Az ilyen 
keményebb anyag beágyazódik a danamidsapka csúszó felületében és rövid 
idő alatt berágódást idéz elő. A kísérleti járatás alatt nálunk is elő­
fordult ilyen jellegű berágódás, ezért ezt a részt plexifedővel fedtük 
be. A mintatartót megtámasztó rugó lágyan puhán működik, igy az irány­
váltásoknál nagyobb ütést nem ad. Ennek a rugónak nem szabad mozgása köz­
ben surlódnia, mert rezgés keletkezik és ez közvetlenül átadódik a 
mintatartóra. A mozgatóberendezés konstrukciója lehetővé teszi az aLlen- 
rugó kiiktatását,, ha a rugó önrezgésszám tartományában történő mérések­
nél rezgések keletkeznek. Ebben az esetben a mintatartókart a vezérlő- 
tárcsára egy ellensúly nyomja, amelyet olaj csillapít.
A berendezés legfontosabb és legnehezebben gyártható alkatré­
sze a vezérlőtárcsa. A vezérlőtárcsának biztosítani kell, hogy az emel­
tyű állandó sebességgel haladó mozgást végezzen.
h- az emeltyű lökete,
S- a bütyök kerületének az a része, ahol az emeltyű h ma­
gasságra emelkedik.
A c -re vonatkozó határfeltételtől eltekintünk, mert az el­
mozdulás csak a -jp- -tői függ. Ez egy egyenes egyenlete, ezért ennek k i - 
vitelezése a legegyszerűbb és megfelelő megmunkálógépen marni, csiszolni, 
polírozni lehet. A tárcsa minőségétől függ a mérés sikere. Ha a tárcsa
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profilja kiteritve nem egyenes, akkor a mozgás sebessége nem lesz egyen­
letes. Változni fog egy-egy fordulaton belül a sebesség és ez nem enged­
hető meg a már fentebb említett okok miatt. Ha a munkafelület nem tükör­
sima, akkor minden egyes karc vagy rovátka mint rezgéskeltő forrás je­
lentkezik közvetlenül a mintátartónál,
A kisérleti mérések intézetünkben folyamatban vannak. A beren­
dezés segítségével mért Mössbauer-spektrumokat egy későbbi közleményben 
fogjuk tárgyalni.
Ezúton mondok köszönetét Keszthelyi Lajos és Cser László fizi­
kusoknak, valamint Szentes Ferenc műszerésznek az értékes segítségéért.
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